(19/2/2008)

TEMA 5. RESOLUCION DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES.

Cualguier sistema  Llineal prede  representarse como wna  matriz A

Cwegiuen‘ces de las n incégni\:as) § o un vecter indePendientﬂ b (de tantas
cemponentes  come ccvaciones )

Ax=b xeR" bLER™ AeR™

Q%1 + QqpK; + ...+ Gk, = by
Qaqrq + Qp A, + ¥ apky = b2 (Vamos a considerar
m=n , asi que A
GarX4 + Gz Az + .. ¥ Qm%s = b, serd. Une makriz Cuadmda)
Este sistema tene la solucion exacta-.b x= A'b]

Sin embargo, 0o alcanzaremes \a .,_J

|
scluadn  eaacta,; Sine Q¢ nos gpedaremcs  cen

wna Q.Pfckao.cie'n_

En este tema vamos a estodiar sistemas que  presentan las SiguiEntes
caracterishicas :

b

1¢) Noe hcmcgénec —» b* 0 -, Vecter de térmings inderendienées:la= bz

2¢) No singulo.r - AL #£0 g ET en

0 g N
3".) Tiene  un numerce  elevado de ecuaciones.

“ -

‘1‘) Se  resvelve por métodes auméricos . Nunca “egare.ms a ta
4 - v

solucien , sino  gue obtendremos una X' aproximacich del

X
l £4 [.»‘-"k\. ¥ 4 "“‘"v'.,.%\
1S

veetor int‘.c:(c_}n; ta

A2 { F S x\j
=} w2 e W W
Ky




CQUE meteodos veremos parc resolver estos  sistemas ©

* METODOS DIRECTOS .

- Para resclver sistemas pequedos (<500 ec»aciones).
- Sistemas denscs ( con poccs  elementos aules).

Se Frod cien errores de  redondec .

- Se resvelien con wun  Almers Smito de cperadones.

- Veremes Llos siguia\tes métedee  directos :

* GAUSS

+ GAUSS - JORDAN

» PIVOTAJE PARCIAL
TOTAL

e Egjdenci&

z
=

- Estes métodos se aplican  a tede e sistema Ax -

t
o

x METODOS ITERATIVOS:

- Para  resolver sistemas 3mﬂde5 (>500 ecvacicnes)
- Sistemas poce denscs  ( cen muchos elementes  nulos).
Se Fa"odmﬁn errores  de  truncamiento 4 redondeo.

- Para resolverlo Parkimos del sistema Ax =b Y chtenemcs

ckre  sistema ec_tuiuaien{:e de ia gcrmu x= Bx + C

Obtendremos una serie de  sistemas haste alcanzac (o

aPr‘ommacioﬁ X"

e

b arbitranc

x’l

] ‘ -
"M x [ x= B C




- Estos meétodes se QPanan sele a Lla ma’criz
- En suncio'n de cemo sea A se apl_icara’n distinkos métodes:

# FACTOR&AC‘&O’N Ly o Es aplicable o tode bpe de makrices .

"f\ Se 4trata de expresar i como producto
Lomjr g

de 2 matrices . L tridngular inPemor
UP?er (} (g ‘3‘

U tran Sular suPEricr .

: 8y O© [y W gz W3
Ax = b S LUX = b L': P.za E';z 0 U: G Rz Upz
E_Sj ({52 ead G G dss f

St fi=1 —» ALGORITMO DE DOCLITTLE.

—b

Si ug=1 _, ALGORITMC DE CROUT.

% 5i la makriz es simékrica { (A= AT) podemes hacer una

gc.\(,h)r}?_acjc?} mds  sencilla -

A=AT _, A= LDL'

¥ SU @ makriz es siméinca (F\=AT) 4 deginda  pesihiva
(detA >0 r=4,2,.,n)] entorces A admite la siguiente

descom FGS- adh -

A=LL" _, DESCOMP@SICION DE

AT A

' CHOLESKY

¥ S W motnz es tridiacionaL Liene  una dEsC'cmPcsicicF)

-esi)en;ic\l. utibzande el cnteric de Crout (ug= ’!) .

Unaa maknz l:ridiaaeno.@_ es aguella  que
séle bene no nolag o CUQ.%GHL\Q ?hnfiPu({
Y una d.'(_\aena'(: jor encima gy deba(jm

‘4 ¢ o

2 4 9

& 3 B




0. CONCEPTOS PREVIOS

* MATRIZ ESTRICTAMENTE DOMINANTE EN LA DIAGONAL :

Unat matriz  e5  estrictamente  dominante en la ul‘m%onaL sL en cado.
$ila el valor absolote del elemente de la é-ugenctl. es magor que la  suma

de los valeres absolutes d&  los  obtres  elementos e La SILO_:

111
las] » taul + lapl +... = 2 ay

J=

JHi

¥ MATRIZ DERINIDA POSITIVA:

Tenemes 2 criterios para degm{rla;

a) STEVENS _, Una makrz es degimda Posi'c'wc. s tedos sus

magaﬁ& Pr‘inci]:c\]es 200 POQBUO&
det A >0 A 4,»":‘ n
b) Una makriz ec degimda Pos}bucx s cumP\e;

¢x, Ax> = xX'Ax >0 Vx *0

X MATRIZ SIMETRICA ESTRICTAMENTE DEFINIDA POSITIVA:

Una  makrz  eg  estrnctamente degimdo. Fc.si{:}ucx 51 3dle 3¢ alcanza

el 0 con e vector nwlo x=0

«x,Ax>= xTAx = 0 = x=0

¥ MATRIZ SIMETRICA SEMI- DEFINiDA POSITIVA:

A es semi-aegmida Pe.sil—,iua. s se anvla  pare vecteres ne nulos:

ch, Ax> =2 xTAx 20 Yx¥0




% ESPECTRo DE OUNA MATR{Z .

El espectro de wuna matriz A es e cm(;unto de sus autovaleres:

s(A) = {5 W}

% RADIO ESPECTRAL DE UNA MATRi%:

Se  densmina radio esFeci:rai’. de una. matrmz A a4l valor mdxime

(en mddule) de sus avtevalores.
/o(A)= max.{'l)\.;l}
_Se cumf)le gque es menor o© n'.gual 3"3 c;ualguier normo. de la mabniz:

p(A) < LA

¥ NORMAS DE UN VECTOR:

. Y n
Una norma  vectorial e wna aplicaden  que  a cada. veckor en R

le asigna  an valor en RY.

A1

xn

Las normas vectoriales mas comunes  son:

hxli, = 2 | %l Estae hormas vectoriales
=1
inducen normas makriciales.
0x iy =\|§_1 Lxl®
lxll, = max {’Xu‘}
15eén




¥ NORMAS DE UNA MATRIZ:

nxn
& ¥ -
Una. norma. matricial  es  una aplicacien gue @ cada matnz de R

+

le c.signc‘- wn valer RT
Qu @iz ... Qap )
Qpd  Qaz Qan

i " R i
las normas matncales mas comunes  son:

HAY, = max; (% 1a51) = max {sumu en Lo]amnu}-/
¥ <4\ =
WA, = \‘,«:(ATA)

§=1

WAL, = ma.xi(_i }agl): max{vsu.ma en 8‘.ch}

Sumo por Columnas
y me g.uedo con

£ o
el moximp,

-+ Sumo por gn_as y

me q‘-‘ed" con el

EJEMPLO .
L W

3 -1
Sea A:( ) Hallar sus normas:
-2 2

Suma per columnas —p 3 + I-2]=5 ; I+ 2 =3 - NAl, =

Suma per filas - B ¥ \-1l=4a ; |-2l+2 =4 _, JAll, =

ol W R 1 )

: 13-4 -% _ 46 -18x + A
Hallamos los autovaleres _ =

i 5-A

WAal, = “p(ATAJ = {1¥'ce = 413

molximo.
max{5,3} = 5
MQ A {‘4,‘1} :i

— 5 )\1; ’,\:}i%
4
My = 0|q




¥ CONDICIONAMIENTO DE UNA MATRIZ.

Un npdmere de condicionamientc  alto implica Gue Pequeﬁas Pertmbaqcnes

en b pueden  prevecar Smndes inexactitudes en la resolucién del Pr-olnlemc;.

et | @
K(a)y= AN AN —» Podemos utilizar cvalguier norma 1,2, 00

* A bien condicionada =) K(A)= 1 =) Se da en el case de Sistemas

L Orl:cgcncdes.
Sistema bien L

condicienade =% Ng NMa,ﬂdﬁ . {...,v—*“‘«m:: - "-«.waw

: = J 5 - ap \

Eendre Pmb\-emug /7 MATRIZ ORTOCGONAL : A = A i
i

para hallar la sclucich. ., ART =1

#

N AN A

Qg Xq + QqpRy = by

Qa4 X4 * Quz Xz = by

« A mal cendicionada = »K(A) P | (bastom{e mc.aor gue 4).

\> PEOR CUANTO MAYOR SEA K.

Entonces en el sistema Podn‘i cawrntir (o s‘.guiente:

& las 2
J‘untas
l I
RECTAS PARALELAS RECTAS COINCIDENTES RECTAS MUY JUNTAS
(Z sclocich) (Sen la misma recta) (D3§it|l de resclver )

Sisfema mal  condicenade => Muchas imprecisicnes  en la solucich .




TN
= b
ff No svele caer en }

1. M éTODO DE GAUSS. : “”‘(‘ exdmenes. ;%h
| AN AL

Bl métode de eliminacicn de Gauss consiste en pasar del  sistema

imeiad que  gueremcs resolver o okre mas Sdc‘u'tz

N NNV

fﬁ" Ax =b =>», Ux= b*‘\\“ﬂ}
""‘"""».-.\ N M [N A/

e e aperet™

-

Trinn%u!ur supe rior

/cwu L . Qan /M /n""' Qg e Dotn =

[ ] Qaz & u o Qzn A2

fny Qmp . e. Qm [/ X c’{"ﬂ *a j
% Sistemos fdcles de resolver:
> TRIANGULAR INFERIOR:
Lx= b
/ am *4 by
Qzq Ay O A b2
Q34 (LT (s . A3 ] 133
Qnp4 Anz Cpz ... Qan An j:’ \ Lﬂ‘
RESOLUCION PROGRESIVA :
b4
Ag =
Qi
u_‘-i
by - Qg4 44 by - 2. Gy Ay
- - P A= 3=

Qo A




-+ TRIANGULAR  SUPERIOR -

— e b e — 8 — e — i —

1
Ux = b
/Cbn Qqz Q43 ... Qan X b4
/
il Az KE o« Cap ¥ 'DZ
\ A3 .. Qzy - ‘3 = b3

, O

Qnn Xa by

RESOLUCION PROGRESIVA REGRESIVA:

n
bn bb - 'Z (.\U K‘j
oz K = N il
Sy Q;
+ DIAGONAL
'
Dx = b

Qg Aq / b’l \
a2 O Xz by

Q33 - A3 3 b3
O Qnn Ay } bn
SE RESULELVEN DIRECTAMENTE.
b4 b
K = - Xz = b2 AL =
Qi QAo QL

OPERACIONES ,
> La =

PERMITIDAS




¥ Operaciones permi\:'ldqs; Aﬂuellas ge ne alteran e valoer del

dekterminante.

@ Cambiar la g-eu L per La 3 E: - E;

J
By ¢ Gank, + Gz %z t ... F QipXn = ba
By amai + apy e + .+ Qankn = bz
Ec * QuAa + Qizaz + oo * Qiaxa = bi
Bj ¢ quxa v ajpxa o+ - LU

@ E. & AE; E: & E; A+ D

@ Combinaccn Lineal —y E. «— E; ? >~.E,;_

(20/212008)

Conhnvamos on el Métode de Gaus'?, que es el Pr‘\mer me kode
et i S A5 N O TR T A  DR
de resolucioh de sistemas d€  ecuacienes Lineales gue estames estudiando.

Tenemos el sistema Ax = b tal que:
E4 : Qaq kg + aqp%; + ...+ QagXp = }Jq
E2 - an Xy + Qg + + QaakXkp = be
ES PoayRg ¥ QAzg kg + L+ 3%, 5 b3
En: Apg X4 + Qe %z + .. % a,.%, = b,
[Al+£ 0 Trinnaziar superior.
gt o ot W, i bt




El Mékodo de GL\U\S‘& es un mékedo directe. Se aPUc.a_ o bkcdo el

sistema. Por elle vhlbzaremes o makrz ampliada:

) |
[ W A4z Qg was Qaqn : bd
b
A4 Qz Qzz ... Q| b2
X |
A" = az4 azp a3z ... Qazg | bs
{
|
a a | b
g Apz n3 ... s Pa

%* MECANISMO: Vamos o hrian%u!o.riiar soperiorm‘errie.

R W

® Su;f)memos anm #0 — St a4y =0 entonces E e E.J /o«w * 0

* Para cada A”ila. por &ebcg’o de fa A"i(".a 4 se halla el cociente
enktre  su primer elemente (au) y Q. A conhinvacion se resta
My veces Lo gita 1 a ta i

Qz4 !

Mzq = E;_ = EZ T My, E'f

a1
: )

a -

Mzq = 2 E3 = Ea - m;qE’l
Qi
Qpi L

Mp, = ; En . E" - mME'i
Qa

As! cer\se%uimos un  sistema con el S.Suiente aspecto:
L1

¥ & :
Qan Gy Can | b1
| v.' 1 '
4 Gz dan bz
f’\ i
O {0t -~ dha : b3
. ;
£y -
| ] | 1
la‘nz' Aan | bn
N -~ i

k) Hacer O esi:o

g RePel:ir el mismo procesc para hacer 0 les elemenkos ccrresPondienheS

en Las  sucesivas columnas.




a
Para hacer ¢ en la 27 columna:

ay #0 —» Sl ay =0 eatonces E; = Ej [ dn+0

& W - i
my - 22 Ey = B3 - muE,
a‘u
i
Cni i 8 0
Tipt = Ea= En-mnk,
i
an
Generalizando :

&) L3 GAUSS

Finalmente obtenemos waa mabriz l—,ri(mgumr Superior ;

|
Q1 Qag G4z ... Qg | by
1 I a
\ O',Ll a:lg % Clan | bZ
" |
Q.“gé Q@ 25 f bds — (UI b*)
\ O g (I T g P
- y B
|
Qhn | ba |
|
S = .
A
A1 134
» b
X = Y Ux= b*
3 | = b3 — X =
Xn by,
De agui puedo resolver :
n
¥ b . Z L &
An = bn Xi = N éﬁ 37

* "
Xhn QL




* EJERCICIO -
MmN

Resolver por Gauss el s'.gu'ien’ce sistema Y dar fa solucion con

wn  detimaol:

x4 4+ 2xy + Gxg =M
Zxy * Sy + 223 = 3
Hay & by = 555 &

Le primerc e poner e matnz ampliada:

1 2 4,1
(Afp) = |12\ 5 2,3
|
ql a4 -1, ¢
k Vames a hacer O esto
au =1 F0
m?.'l:._(}l_'l_:_%_:z E:)_zE?.—ZE‘l F 4 Z & :’M
Qe 4 ' |
—_—> ¢ 41 -6 ,-19
My = o3 q 4 E; = E;- 4Eq o {:4) -13 | 38
Qg4 A
‘ Vamos o hacer 0 esto.
ann =1 £0
I
' 1 1 2 4
a = .
M31:_31__ :__q‘_-z‘} tg—Es"’}E "_—"’ :?}\ /l ’6 :'1q
i
Qo 4 J io Sq| "H"\
Ya es l:ritmgulu.r
Ax= b ¢e=> Ux=b" svperior (V).
Xqi + 2% + Hxy = M A3 = -1 = 28
x2 = Gay =-19 S
_5(.})‘3 = ~131 Az = -'1'6 %q = Q.iCQ
]
Y A= A0
GAUSS  es buenc para  hallar el determinante, 3.\ - 2'q
> perc es costese c::mputo.c.ionq.Lm&ntE Tiene muches j

errores  de  redendeo Yy es inestable (no Lanverge baen)

‘m.—»‘*\/ A eSS




2. METODO DE GAUSS-JORDAN .

El métode de elUmnacien de Gowuss - Jordan es una  varianke del
metode de Gauwss . Ahora  gbtendremes , a Pur-i:}r del sistema  inicial, wn

sistemae diaganat (r.uyc« resclucion es Inmediata):

Ar=b <= Da=Db"

Dia%or\ql.

Qan

. Para Pccler aplicar & método

= Qag se debhe cu.mP\_:n’ gue: IAI#'-O

Qan

& Come |le3ar a un sistema diagenal? De la misma 8crmm queé hacdamos

con Gouss , perc Procesando tambieh las g;ms por encima  de Qa diagcmall:

E; =E; - m,-:-]EJ Lt GAUSS-JORDAN

* 4% PASO — Hacer 0 Lo primera celumna (ex.c,epto ¢l elemento p'wol:e,).
NS

,’(ﬂ)iuote

L Qa4 ) Cgz Q43 —_ Qqn ! bfl
e |
(any  an Gz ... Gy | b
i, | '
(431, Gn Az ... @y | by
i, it . § . SR
b B s . E T
i\ﬂi‘ili Qpy 6.5, N— Qna :

v

0




am # 0 5 Si an=0 eatonces E; *’EJ [ ant 0

Qza
ml"l -
am
Qg
Mizq =
Q94
[aFY]
Mpa .
Qe

Bz - mu by

Ez T Mgy (S

En - Maq E‘l

— a11=0

— Q_B;-,:Q

—p am:O

ApUcc este hasta tener pode O en ta primera.  colvmnc .

% 2% pAsC _,

W
0
an lag)
g __I
0 a'y
F T\
0 la'31|
I s
g !
- !
C \3—»1'
>
o]
]
aqp F 0
a4z
miy =
i
Gy
alyy
Mz = —
Qa
al
nz
W\M_ =
Qzy

a4z
]
a3

]
Qi

Qan : bq
]
a2 | by
I |1
]
Qzp | bz
|
I L}
1
s | by
i
N E4 - m-’l?_E;_

L]
By - myE,

)

—

—» an=0

an=0

Hacer C La segunda colomaa  (excepte el elemente P.‘"c’*‘e)?

» Ppibisiy e Sc'rmuLa de Gawuss - Jordan hasta chtener fa malnz diaacnaﬂf

Qaq
1]
Qi3

Az

O”\ﬂ

Se resuelve  durectamente:

b4
R = =

Qaq

by
Au=

G,

bj
X7 S

A




:_-&.t“,ml W -

GALSS - JORDAN  es mejor  que Geusss \

T W _

para  hallar determinantes. Ademdls, G-J es ‘\
2

buenisime  para calcvlar la inversa de una makn

&‘W»‘\\M,M‘z uw

¥ INVERSA DE UNA MATRIZ-

(a]1) 2 (1) 47)

Gw Qo a3zl 1 C ¢ 4 O n : oy a‘;f,, o
an G Qgy : c 1 o &Gﬁ—o 0 i s a'{;_ Bes
Qy Oy  an ; c ¢ 1 ¢ o 1 : Qy Gn A&
“ —~ = \__._Y_J R ——
A I X K1
A il

Matriz A amplioda con la serie de vectores candnices.

¥ EJEMPLO :

CﬁmPrcbar si e sistema esta bien condiconade o no-
R e

x- y =’|}
x-’lOy=2

Vames a coemprobar o cendicidn: & R(A) = {lall HA" } =4

W St vemos que ua coegiciente es mucho ;
: s,
- 5,
/ mayor o muchc menor que los demas ma(flcnenhes y %

cvipapo! Es probable que esté mal condicionado. ,

2

o . T S Sy

S 4 it
R o —— Sl b it
I ot e

e ui
"li i




(A II) {G,f.\uss-l"ordan X (:[ l A-q)

’l _:]O 7
4 -4 71 0
i Rzq A
-5 I Qﬁ4=4#o_pm11:- 2o =
O 1 CLas 4 ’
E-'ZZ EZ - mz-1E-1 J Eiz = E.- E4
(1“4 o
(O —Cl:-'j 4 0.11_='q~’-#0 — My - i :vi:—,‘—
1 Qn =4 9
Bl Bi-mgl ; BleB-lg
q
i
" 0 "% h
- b o E2
£ o oA &~ —
(0] \‘1[2 i | _q
[1 o Ly -n dofg Vg
k | | A'-" =
, -
) 4 i /9 /9 Al ~Tig
;—Y_J ‘—-—-V-—a
T R’
Para hatlar K(A) Pedémcs etilizar cvalquier norma, Usaré “.Hw
A => Suma por filas = 4+ |-1]=2 ; 1+ |0l =M
AN, = mdx {2,1} = m
A‘1=>Suma Porgimszy _fi+i :_/I_,i_.,i+:i|=_2_
q q q q 9 b |
IIA'ﬁl]w:mdx .ﬁ_, i :1
qa q q
K(a) = WAl §aty, = m M AT o4 = EL sisTEmA ESTR
q 9

MAL  CONDICIONADO.




: (24/2]2008)
3. GAUSS CON PIVOTAJE.

Hasta ahera  uohiizdbamoes come elemento pivete el elemente ar ea

el paso r (a-w, au,...). Otra cPcic’n es , antes de  hacer nada, ete%'.r el
. med'or" Ioiuote P@sible_ y Pone_rLu en el lug&\" adecuado mediante  permutacicres.

*x PWOTAJE PARCIAL: Busca el me&or FNO\:E solo eokre los eemenkos

de laa misma coclumna que estamos  brakande.

 PARCIAL — mdx lawl i3
i

v

Si estamos en e pasor, los pivctes deben

buscarse entre los filas r a n. Si no,

estropeariomos Lo Po.ri:e 'l:riemgular c.onseguida

m honta el momento
¥ PASO 4 » Para hacer 0s en fa Primera columana, buscaremes
rt1 ¢l F'.vol:e en:

TN

Wy Gz Qg3
| |

fay ! an Qg
[

I
]

las,! ap azm
{ v

N e

¥ PASO 2 - Para hacer Os en (o sef_}unda cclumna
* <

r=2 el P‘wobe en;

, buscaremes

Gy Q. Qg
LY

4] :&17. oA
i

] Qg

i
L Qg

Y asi suceswamente,

=» Una vez esccgido el pivote c’Pt'»mo , Simplemente hag gue Fermho.r

la Si(‘.u roper Lo (giea del  nuevo pvote . A Lratamse de wna

permutacien de figas, o sclueidh ne cambia.




% PIVOTAJE TOTAL:

de ra 0

E "em ELo :

Busca el pivote cptime en todas las columnas

de las C?}Lu_g de r a n.

TOTAL _, mdx lag]

L2 Jz.—

i

‘

En este case bambieh hoy gue  buscarlo

en las gilas y colomnos no tratedas

adn para no eskropear lo gque llevamas hecho.

¥ PASO 1 _, Para hacer 0s la Prlmem columna busce el pivote

¥

r=4

¥ PASO 2 _, Para hacer (s la segunda

+

r=2

Y asi sucesivameate.

=» Una vez ele._:jido <l 0.;3

Las c?i\,c:.s i 4 Y tas r.c('lumnagd‘ y r. Al haber una Permui:aciu'f,

de columnas hay que tenerlo en cventa, pues supone wna permutacio’n

0 1 an Qg
i

e I Gaz Qg

— — — —

columna  buscc el pivoke

cemo  nueid  pivote hag gue intercambiar

e

en Las incgnitas (componenkes de la soludch ).

¥ ¢ Cuande se aplica una estrategia de P}\rol:ad'e?

- 5i
- 8¢

ag=0

ai,~0

- SU ay es muy pequeic o muy grande respecto a los demds.




L P

Resolver el siguiente sistema  otitzande PINOTAJIE TOTAL .

X & Zy + 3z = 9
2,.& + 3y + 42
- ‘3)\ + (—iy t Gz

[]] 1
i
- -

El sistema da \o%a.r o Lo makriz;

Buscar el P‘.m’re ag‘m'

O = Mmax ICL.dl F 0x~ @

E; « E,
Cy <« Cy
G 4 3: 4 61 + Li'r + 3)"\ = 4 ) ; VCMOS Q\IC il L“‘L
A= |14 3 2041 ] —s 4+ 3y 4 2x =1 j L et s s
'\51' 2 1 : 2 32 + 2y + x =12 columnas ha *“:,}
\‘Hamr 0 ” alterade el orden ~
Q=6 ¥0 de las lncégn'l\:ns.wf
Maq = QM.-;._LI__. Ei},"E?.-_qHEﬂ
Q G <]
= ‘:-—E—-:—:S—-’-l E;‘-‘ES—___E*]
Ly G 2 )
g6 4 3 1
i3 0 1‘5/3
0 -y b3y,
0 4 |
6 4 3
U=10 3 2 YS/ a :“—5"
0 I 3 s 4 5y 2
O 0 "/Z 3/2 —_4—1 ::_.f_.
2 2

| RECORDAR QUE LAS iNCOGNITAS
HAR{AN CAMBIADO DE ORDEN |




4. FACTORIZACION (U

Resolver un sistema de eaiaciones  lneales por Sactoﬁtacién LU
censiste  en expresar La makriz de coﬁ(gicientes A ceme producto de  una
triungum_r ingerior (L) 4 wna i:rian%ular su.i)edcr (v).

Entonces, para cvalguier vecker b el problema Ax=b se reduce

o resolver 2 gistemas Jcriangumresz

Ax=b —s Wx=b — L{(Ux)=5

Nt

4

4%) Resolver Ly=b _; Hallo Y

Ty P A

22) Resolver UI.:E' — Hallo X (x= A"‘E)

Existen 2 cLLgoril:mcs para  hallar Lo Sacteritc\cic% LU.

- Doclittle.
- Crout .

4.4, DOOUITTLE,

Consiste  en asumir que los 5= 1 g wil +0 .

UL'I&' = u,g ﬁ';_= 5 PP
ECUACIONES
GENERALES DEL
Ry . 0 o Lot METODO DOOLITTLE.
Usq
J-
. ag - 2 Lic . g >, i 2,
“di
v
, P . 2 "21 ¢
ty = ay g::ﬁ Cik- g F2t g o




A=L.U =1 / Qy Qi Q3 [ 4 Wy W Uy
a P
!1{{_2# O | Qy Qyy Az = p—ll 4 \:r d_?.?. Wz
|Al# 0 \Gar Q3 Q%s/ Oy -lgpomat ; L Uz
i
=y g S ol
A L. U
- Mo no ke tachado nada
1% (1* FILA DE L) x (ToDA U)
5-4""“"”"'; fwwm"' it W.vm
v = qu W= aw , 12 pilo » 1% wlomna . PRIMERA F"fu\
1T Wag = Qqp — Qqq = uz 4521\a % 2% columna ﬁjﬁ DE U ES IDENTICA l
A vy = as — ue = ap , 1" Blo X 3% coumia A A LA DE LA oRIGINAL
;‘““%,,“.,,w"'"“ *\‘*wa - # 'ghw"w__,,,w#\iwﬂj
- leae lievo tachado
P, § & o :
(22 (L-1%FILA) x (1% COLUMNA DE U)
‘V_‘“)'J" =
{’-24, Waq = Qa1 — Qo %
Uy
e._z,/] S Wag o= Qay i es‘ - Qg
Uy
- - &= g, Yee tochede
3* (2% FILA DE L) x (U=~ 1% COLUMNA)
Guvg + U = Az 5 Ygp = O -8y 0,
€ vz + Uz = Qe o Va3 T Qg3 - 0y, uyy
-

(L-1%y 2%FiLA) x (2° COLUMNA DE U)

T A R i A

Q3 - €31, 0z
Q5I~"'Lll 4 QSZ'”"ZZ = Q3 —p eaz‘:

LE13

(3% FILA DE L) x (U-1%y 2% coLumnA).

@34.1},,5 + E3>‘2~ Uz + U3z =

Yo he hallade todos los elementos de L y U. Sdlg A"‘C_llt(l-
Les

resolver 2 sistemas para haltar lo scluadn x:

L Lu =b / UX =
Y% 5
Halle y

Hallo »




* EJEMPLO :

R T W
1 4 2 1
Dado el sgistema Ax=b, donde: A = [-1 0 4 , b=|0
i -1 0

DES(;c-mi)cner A en el producte de dos makrices . L (’crmn%u\a,r iﬁé"EriOF)

13 U (trf&n%ular SU\‘Perior) (LPULundo el o.Laoril:mo de Doolittle.

(" Dedittie = 1Al#0, i1 ug+0 )
4 1 2 4 — 8 hy Wz
-4 o 1 = Uy ‘4 " :}ﬂ. U3
2 4 = Kigr=—tgy—y | um/

(1% Fita DE L) x (ToDA V)

D

1. waq = Gy =1 — Uy =1
1.&.411‘-0.1?_‘—‘4 iy \Ju=4

1wz =ap =2 5 ug=2

(L-1% ALA) x (42 COLUMNA DE U).

Q’Z‘L""‘-'H = Qy = -1 J e'M. —""J sy Qu =-1

ng.hwl = Qy; = Z, 831.12‘- 2 — 63132

22 (2% FILA DE L) x (U~ 1% COLUMNA)

€aq. Wiy + gy = Q2 ; -1.1 U, =0 vz = 1

Q?;thia, + Uzz = Qa3 , '1.2*&232 1 — 015=3

@) (L-1%, 2% Fita) & (22 COLuma DE L),

234_ Uy + Q_;’]_.!iu_ = Qgzq 2.1 + 932.4 =1 = e;?_:-'f

(523 (3% FiLA DE L) « (U-1%y 2% COLUMNA)

Qs.i.(lm'i- €3;. Uy + U3y = Qa3 ; 22 1.3 % up=-1 U33=-2




GQ

Ya \-_ena'o L y U. Plantear ios sistemas.

1 4 92 '*1 1
4 1 3 Xz | = C
- 1 =2 X3 0

"4 Ya 1
_1 ,1 . 32 =

Resolucion Pregresivo.:

Yo =
,.311-_31:0"—4 -J-gl:oigl:’l

29y - 42 +y3=0; 21 =1 + 43 =0 yy=-1

1 1 2 A4 1
1 3 by =1 4
"2 Az =1

Resclvadn Progres‘wa regres'l Ja:
r3 = _ll_
2

Az + 343 =1 ‘ﬁz4.__‘3_=’1,' Rg= -

X4r11+27&3=4) K.q.,_;._. +4‘:'i)‘,

k.
2

A4 =

1
2

; 4/2
= ',I/ 2

l | ’

Solucioh de
Ax=b




4.9. CROUT.

Consiste en  asumir que los gy =1 4 &; #0.

f 1 ,
i A= LY iz = 1 g auw Qyy Qg ty 4 Up Up
Q;i_ F0 § gy Q2 Qy3 = | € 0y 4 23
] p
IA] +0 E Qz; Azy Qg / Eyl sz Qg; 4 j
N———
% - A " -t 9 —~ —
A L u
Vames o ver lss pasos con un ec"em‘:h:

) g . i

1 ) a5 . {’.—r, — 4 WU qg b\..i;
A= 3 2 = ,&14..‘5_...2%9“ " { 'i ué;
11 2 e 0y By ; Ll
« Nn no he tachade nada.
o~ R . Wi B
(12} (1% COLUMNA DE U) x (TODA L)
_ .y f"“‘b“lv W™ J%m&"‘
1.8y = an 5 =1 1% pila x 4* columna /LA PRIMERA COLUMNAQ&’?
1 by = Gy ez:'s/a 2® file x 1% clumna g’ DE L ES IDDENTICA {
Yo .’ s f;
‘ S k34 T

Gz —p €31\_=4/, 3% fila x 4% wlomea > A LA DE LA OMNGINAL. ,}

N NN A

o~ Lo _gve levo tachado
(2%) (U - 1% coLumna) x (42 FiLA DE L)

Q'\’i,UU\l = Qi ; 1. ity = 71 — U = 1

i

e’i’i. U3 Qaz 4. Wy

H

0 ——fp U;5=O

- ¢ ~lo_gue llevo Lachadg
(3%) (2% cowmna DE u) < (L-1%FiLa)

Caq- Wiy + ezz.’i =

p.’_)'.h o U1z R egz. ‘1 =

™
U

€21 - Wy o+ Q'LZ'U13 = ﬂ;,gj 30 "'1.0.13 = 4

Qn

Az

3.1 + Qll»" = 2

—

lyy = -1

'1.4 * Q5»L'1 =1 — Q37_=0

(U-1%y 2% COLUMNA) x (2% FiLA DE L),

- Uz;= —4




-~

_—

a/'; (ﬁﬁgﬁgwmm DE U) x (L-12 y 2% FILA)

Gaygrtgy + Lypoug + Ui = an; 10 +0.(1) + Uy 1=2 o 853=2

G* Ya he hallade todos fos elementos de L y U. Sdlo Jolta  resclver

los 2 swstemas para hallar la sclucion  x-

Ly=b j UA=\A,

4 ¥
Hallo vy Hallo »
€4 = ayy CE Ay B
g = A Jom By B ECUACIONES
Qaa GENERALES DEL
it METODO CROUT.
ag - 2 ik uy e : ' '
wy = k=1 I L L€ 2, ey
€t
J-'i
E‘“J = Cl;_c" - e Q;_K. U\:) \,ZJ: 3 a’: 2,...,(}

Los métodas vikes hasta. ahora se pueden aplicar a cuaiquier
makrit A ne singu!,&r. Si A pesec ciertas P'ZCU“O.ridCLdG‘S se puede simPL‘.AD;car

el Procegﬁ .




(26/2/2008)

5.METODOS PARA MATRICES SIMETRICAS .

St la matrizt A del sistema Ax=b es simétrica , entonces admibird
La siguiente Sac‘:ori%.acic'ﬂ: L\
A= AT #
l,/ TN /wNx‘v""Nw"'-'-f"/" hﬂ"‘f’“’\\ : e
7 A=LD.LT [ eg=1 1}
e —
\‘\L hm#-i"f"!i Co—— -“.)‘x."""m_;"’ i A"\w Mﬁ'
Qaq  Qap Qg \ ;/ | /d.ﬂ \ /4 e?_‘i Qgﬁ Q.M ‘\\
|
Qg Wy Qzq t J/ {aa 1 day , 1 & .. én-l !
. b : i . I \ :
Y ’ [ 1 |
tpa O.nz. Q.nn \\ efl\’\ enl 4 j \ &ﬂﬂ }’ \ 1
. ~ B N ~ - . =y w . . il
A= AT L D L7
ol N _ i
N
U=D.L"
'q,.-m Qyz Quin 1 \ diq Jaa el'l ‘31*1 ?—31 5w Cl‘iﬁ().n’a
Qa4 Qn Qzn €ay 1 du dv_zﬂgz cer dufnp
= Qii ?.31 1 } 8 d%i -:13;5 Qna
P : y o | .
“ / i : : x :
\ Qpg Gm Qan/ L lna Lns 1 / cf,-m
A -~ —— s — —~ e
A L. U
-~ VT Y-
i N
B A= LU / =1 YJ
- -\ - A"‘\._,,,, A f\,,.,z':\j

LEsta désc,t)m')osicién LU que he
obtenide Lla resvelve por Doolittle .




i,
~* IMPORTANTE!

5.1. DESCOMPOSICION DE CHOLESKY. & CAE MucHo e EXAMEN.

5 A
"\m&,.,ﬁ-f"f Nt
St A es una makrz  Smétrica deginida posibiva |, entonces A admite

una. descompesicion A= LLT , Uamada descompesicidn  de Choleska.

- Canditiof\es:

a) A simébrica _, A=A"

AN S i

b) A gg&inlda PeS;HUO.;._, CRiTER.IO DE STEVENS . Teodes les mcuéeres
Princ]Pales deben ser > 0,

det A.> 0 r=1,.,n

aq4 > 0 (A")
a1 T4z
>0 (A2)
Qzi QAzz
lA' >0 (An)

ComPrcbamos que se caumplan  las cendiiones. Si se CamPlen,

podemos CLFUCCU‘ e metodo.

A=LLT / fi>0 Y DESCOMPOSICION DE
" CHOLESKY.

Vamos o ver el proceso.




igoales (porser L y su \:msPues\:o.)

Oy Qg Qg Ciq I Q"_" E{‘] ¢
Az Qg [+ PFY = | £a4 | W— 1 al?_l 0
!
Qi Qn Qg \ €pmbzy Lz ! . ;
) Y - " v
A= AT L L-r

(1) (42 Fita DE L) x (TODA LT).

(2® EiLA DE L)« ( L7-1% COLUMNA)

z Vor
by = am —» Bu=Nan

a
e‘ﬁ"i . e?.“ = Oy = Ay —p E‘u = =

€u

a
b - 834 = az= a5, — 3l

T —

&

r_>=19 FiLA DE L

2 a2 _\| z
b, + 0y = ai —p =V an- e

oy g+ ta by = Qz=an — -

Qzz -~ Qll-Ey.

tn

e 22 FiLA DE L.

() (32 LA DE L) x (LT-1%y 2 Coumni).

z 2 ¢ 4
QS] + eS?. * 933 = R =y e33= QQ;;—Q;-G;_

Nan 0ig - ¥ {=4,..,n | ECUACIONES
Qe GENERALES DEL
i - \‘uu -5 bi i=72,..,n ALGORITMO DE
by CHOLESKY .
ay - kZﬂQig l’.t}n .&,'__ i.*‘l’”_, . e s
i




Ya hemos hallade L v LT. Ahcra hag e resclver el sistema

Ax=b = LL'x =b
N—
&
Ly'*:\b —» Halle y
LTx= y

'x =y — Hallo A

* EJERCICIO-

AL NP W e

Resolver el siguieate  sistema  aplicande el algoritme de Cholesky:

Xq = Rz + Kz = 1
~xq t5x; + %3 = 1
x4 + *2 +3xy =0

Lo primere, hay que poner Lo makriz de coefidentes del sistema:

1 =1 4 1
A=|-1 5 4 b=
4. A g Z

Ten%c que LomFro\oar gve se den Las condiciones necesarias para
Fade" aplicar C'holes.ky

q_) A SIMETRICA —» Vemos que st

b) A DEFINIDA POSITIVA _, det Ap >0

CE Ny 1Y

laywl=11>0

1 -1
=450
-1 8 q
4 -1




Se cumialen las  condiciones . Podemcs qPUco_r el método.

1 -1 1 4 b G Ly
Ao LA™ ] 250 15 1| =| tytli || | ﬂL f’—i&
1 4 3 Gyl é &
e cenntl o e
A=A L L7
e* 2

) (4% FiLa DE L) » (TODA L7).

ﬁ'

z
Q,,,, =X = 4 S E1-| = 1
(’.44. El-i = Qp = ﬂ.u'z"'jj 1. ?.7_4:_'1 —p EZ\-T"I

Raa. 34 = Q3 = ag = 1} 403 = 1

—p E;,='l

O(z FiLA DE L) x (LT ~1% COLUMNA)

E;“'E;‘.:Qrp_:s; (“1)1|'e£=b__yen=7-

0.3 + Uty = az=ap =1; =11 + 28 =1  €3=1

rg“; (3% FILA DE L) x (LT-1%y 2% COLUMNA).

(),3,'1+€:;_+E;3=a33:3; ’12+41f8313:3_,633=
4% Resclver Los sistemas:
4 1 4 1
Ax=b = LU x=b = (-1 12 : 2 1 (-|x]=s |1
1 1 1 1 X3 0
L. Ly » b
LN sl
¢
L\I = =7 b4

Resolvemos en 7 pasos




Resclucion progresiva

%'i = A
-gqf 237_:4’ —11—‘237_:’1" gl:’]
311-31/}33:0’-4+4+33=D‘;93:_2

4 = 1 .Aq 1
2 4 Az | = 9
4 A3 -2

Resolucicn frogres{va_ re%res\v&:

XS:FZ
2)\1"" ﬁ.g:"" 27\1'2'—'-4} "-7_:3/2

x-xt 23 =1 % -3 -2 =4 w= Y

1

P
i
N

Solucidn de
Ax=b




6. RESOLUCION DE_SISTEMAS TRIDIAGONALES .

A (dme se resvelve  un  sistema Eridiaaonql por métodos directos ©

Una makbrz es trdiagonal i séle Bene no nulas la diagcm\l. prinaiPaL

3 wno dicx%)encx.\_ per encimQ Y deb%‘o.

Si la makdz A es {:rddiagcnul. se descompone  por el mékode de Crouk.

CROVT => A=LU [ ug=1

Qq Cq : L / A4 Jq \

bz @y G Pz 2

by a3 c3 Pz s

- . - )
by 0:;1 B, =n g) \ A b’"/

» Condiciones ~ La makriz A oadmite este tipe de descemposicion

Si C&m?lez
2 laq] >1cal >0
2+ lag] 2 bkl + |ckl bix.¢e« 0 k=2,.,n

> Iﬂ.nl)lbn*}O




¥, CAMBIO DE DESCOMPOSICION.

Para haller una descomposicicn a parbr de okra  tenemos que

uhGzar makrices diagencles. A Lravés de ellas pasaremes de una descom =

Posicic’n yo calcvlada o obra.

¥ PASO DOOUITTE - CROUT:

DOOLITTLE . A= LU | Li=4
R A

: uiL ¥ 0 Los elementos de \a dimaonq&
4 pasan a D y en U
Descom?engo la U, U= D.Ul / wy =1 g‘ue&q toda la
: din%onoe o 4.
v

A=LU=LDU = L'V |ui=1 & CRWUT

S it

L;+0

* PASO DOOUVTTLE -> CHOLESKY:

Lo primero, hc._g que cemprobar que se cumplan los cendicienes

necesarias  para  Chelesky , porgue si no las cumple no se puede hacer.

A= AT

ConDicioNES  CHOLESKY

R W R ™ WS
det A > © r=1,..,n

DOOLITTLE _, A= L.U |Ri=1
W | | ug %0
l fRa.ﬁ: aradrada
Descomponge €a U —, U= p.0' ; D= D2, ph

I

|

v
A=LU=LD% DU = a=L.L" [e:70 4 CHOLESKY
St Nt - N

L R




EJEMPLO :

L

Encventre la Scmtoﬁio.cioh

de  Docuttle, Cholesky Y Crout de
makriz de coecgicio.ntes:
G0 30 20
A=) 30 Zo 15
20 4% 12

@ Hug que c,omFrobal' st A

admite la descemposidﬂ'n de C‘no\esky;

a) A simél:rica =3 A=A’ — Vemos gue si.

b) A definda posibiva => det A-> 0

r=1,...,n

an=60>0
cC 30

>0
30 20
o0 30 20
30 20 15 >0
20 18 12

Se cwmplen las  condiciones.

@ Hallar ta descomlocsic'no’n de

Admite C_holesky .

! Dooli ttle.._,_,. 4 |

G0 20 20 H Uhy  Udqr W4z
30 20 15 = Eil""' e Uiy Up
20 45 412 |

W3y




(4% FiLtA DE L) x (TODA ).

4. Wy = Gaq = GO s Uy = GO

1w = @iz = 30 30

V73

4 thq3 =aqz3 = 20 —, Yy = 20

\-> Fila 1 x Columna 3

73 (L-1 FiLA) x (1% COLUMNA DE u).
by, uag= Qze = 30; 608y =30 e -
2
Q?_r‘—]‘ Wl = Qg = ?.0_; GOQSi = 20 — a;\ = _:31_
(32) (2% FiLR DE L) x (U- 1% COLUMNA).
E;,.-Uun. + Uy = Q-zz_:zc; _;_30 +un = 20 oy =56
- 1
aq-uiz + Uy = azz = 157 .20 + U =10 5 vz 5
2
()

4
L

) (L-1%y 2% FiLA) & ( 2% COLUMNA DE 0).

8y -un + 8. Uy = azg L

— 30 +(237_-5: 1B oy bp=4
3

(32 FiLA DE L) & (U-1% y 22 COLUMNA)

8g g + B3 day + vy =

azy = 42;.;_2@1‘451-{133:4'2 __)033=i
3

La cj@S‘:‘“’"‘i’"’Si":"c”'"‘ de Deelittie queda de Qa siguiente MONera ;

f60 20 90 4 60 30 120 ( No nos piden
30 20 45 =Y 1 - 5 5 resolver el
I 1B 1 7 4 A 3 sistema ).

A

L U




(2%{2.12008)
@ Para hallar Lo desmeos:'do'n de Crout, en Iugcu’ de calawlarla con

el métode nermal, La cbtencc'jo o Parﬁr de la descompo'iic;o/ﬂ de Doolittle
3‘:\ caleulada.

PASO DE DOOUTTLE A CROUT:

Descomponer U en p.u'

.

(DOOUTTLE)A = LU ju=1 =) A= LDU _-> A= LU |uy =4 (CRovT)

‘60 30 20 1 €0 1 1 % \eSe diide toda la
30 20 19 |= Yo 1 . S s 1 1 fi\o enkre el elemen-
20 15 12 B 1 A1 s 1) o que he sacado
— ~ ~— V__/ ““W—"J en la diasonoL.

A i U (Uu"")

L Y 7
L
la  descomposicion de ”CrﬂLLt queda de la siguienl:e manera :
60 30 20 60 1 Y% Y3
30 20 15| =130 5 . 1 1
1 4 A4

20 15 19 20 5 A / \ 1
\.—W—.—_J - —~ v Y ~ )

A L u'

@ Para hallar Lo des::OmPcsEcio?» de Chelesky tambieh obilize (o clesccrnPo_
sicien  de Doolittle ya coleulada.

PASO DE DOOUTTE A CHOLESKY:

Raiz cvadrada

¢
z [
(DOOLITTE) A=LU [gu=1 =) A=1DU'=L.D*D2U = A=LL
B ik 0 X S ( CHOLESKY )

Y N i N

T Ty Sl
ko L

Se poede pasar a C\\olfskg siempre 4

*:_,‘} cvando A cumpla las condiciones pora admibir %
] dicha descompostaon. #ﬁ"’#

& x %y Ao
’\Q .

B, o %, i F I
g R e i el
4




60 30 20 1 Jeo J6o 4 Ys

30 20 15 | = |49 4 . 3 - 5 : 4 1
20 15 42 3 4 4 ' A 4
\_.___Y.___J W"’“‘J \._._w s R —~ B k___w_____/
A L Y D2 u'
— e ~ i s
L‘ L\T

MulHPlicamos

7

A=| B V5 ; 5
@ 5 b

- ¥

Ast ha qUEdado la descomposicion de  Cholesky.




Recordemos que:  k(A) = IAIL IA™
Lcandk;ono.micnl:c. de wno. mabnz.
v Si k(A =1 _, Sistema bien condicienade =» No tendré ningu'n Prcblem&.

* St k(A)>>>% 1 _, Sistema mal condicionado => Un error puede vanas

muche el resvlbodo.

St el sistema estd mal condicienado predo  hacer 2 coses:

1) Ver ﬂ”é error estog comebiendo Y comprobar s. es un &rrer

admisible. Para elle ukilizaremes:

- COTAS DE ERROR ABSOLUTO.
- COTAS DE ERROR RELATIVO.

2) Subsanar ese eror: REFAINAMENTO ITERATINO —» Métedo para

mejorar Qa solocian.

8. COTAS DE ERROR RELATIVO PARA METODOS DIRECTOS.

COTA INFERiOR ... ¢ e *I
i

- COTA SUPERIOR

“n

¥
ExPRESION DEL
ERrorR RELATINO

Parte de Llas eXPresiones

4 Def. ERROR: lxe-xl=e

A“Ae*ﬁl"—rq—} <

5 VECTOR
e = R
A.e = ¢ RESIDUO

*  Ax

i
o
&
X
ik
>
o

* Axe=b + Al => xe = A-"(b+ ﬂb)

S— S g, =
G, ,F,-—" e e SR B eI
e Y o % oy S LT
P i o i -~ n
b

M\fﬂw\t o~

g

%x = Verdadera solucicn de Ax=b

- ‘t,_e'u N M J\w/f&‘\",,z:
9 S
- - » £ LIR.4 3
. - %e® Aproximacidn o (o solucidn. )
I A oo ""’;5'
% # Y h o %"'v..-“ _ i
g "‘\‘H , ’J,»‘" 'Etv‘_‘m _ & “:'\"v:—. e e S e

@




+ COTA SUPERIOR.

Ter\ao que
CAlre-xl=r __, jxe-x] = A'r @
' 7NN Ve
3 f | - x ¥ i
PROPI { -
@ Ax=o _TROMEDADES LAl ikl z bl Yy Haly X2
[ { M’r P
DE LA NORMA A AN 2 NAR
7
7
P
7
rs
@ fixe-xl € WA AN o

e

i
l Divide ambos lodes enkre || xl| para consegu',r la expresidn del error relakive.
rd

xe-»1l < %l"tLA-,'H.HrII K/
=i ‘\\ %‘ﬂr'—-— En lugar de dividir entre |lxll , divide entre
\1A‘ -
algo menor. Ast, el Sesundo miembro  Sequira
siendo una cota superior.
k(A)
,-—A__——-
Il ke - xli HANL WA el Wlxe- X k(A) liel
S —b &
I =il ol il il

-

COTA SUPERIOR
DEL_ERROR
RELATINO.

¥ COTA INFERIOR.

Bx=b — x=A"6 _ iixll € LAY Yol
“

Tengc r:‘ue \

lhell

Al

N
Divido" entre llx]j /

A

A

. b
Divide enkre odﬁo mayor que Nxl.
Asy

siendo uwna coba inx.e_rior.

Al;‘e‘%*—'—(‘ —p “A‘L‘Ike‘)k“?\“\l'“ - "ﬁe-"“?,
N

, ¢ seguado miembro sigue




il et el ek e coTa iNFERIOR
X hal wA sl It xll K(A). b NEL £oie ROt BTG,
\——V——J S
ke (A)

las cotas de error que  hemos

calculado son para el coso

de que las

imPreLisioneS se encventren en el vector b. Sin e.m\oa.rgcl dependiends de ddnde

==  enwenkrep  Las impredsicnes existen

de erroe:

diskhintas

expre&‘.icnes

para las cotas

/Ved'.or resido  cuande hay imprecisiones en b

v
el

I xe-xl

k{A). Well

L/

ORI W)l

by

L Coto ERROR RELATIVO si

las imprecisiones se encventran

en EL VECTOR b.

Vector residve cvando hay imPredsiones en A.

§ » Cokta ERROR RELATIND si

las imprecisiones se encuenkran

en LA MATRIZ A.

-
IR i il xe - x 1) k(AY. IR
k(A) 1Al UER WAl
be-xl kW) WRY Hell
* . ¥
ol A4 _ic(a). JIRIL O\ HAN ol
HAN

) Ly Cobo. ERROR. RELATINO si

lag im precisiones se

« ERRORES DE_REDONDEOC.

A lxe-»rl=r

- m R
lhanle &he TOMO NORMAS

dCdmo saber si los errores estdn en A ylo b7
los errores svelen estor donde hmé

cigrns dedmaoles.

encvenkran en A y b.

B
L

Hxe-x1l € WA firll

CoTA DE ERROR




e RN

' | i
* PROBLEMA 3: 7 iMPoRTANTE j}\
L W ; S
| > TiPico DE EXAMEN. )
g ARG /
b a 0 gﬁk ) B A !,f?
Sea A= |1 b 1 . nEEl ’\\wﬁ, 5 T
c 1

a) Determinar el rango de valores de a Y b para que A admita

deSCOmPos‘.cidn de Cholesky 4 caleviar dicha desaa-.mpcsiciO'ﬂ-
b) Aplicar Lo anterior a coalwlar el determinante de A si
b=3 g‘ a=1.
@ Impongo o fo maknz A que cumPLu las ceondidones pecesarias

para el métede de Choleska:

1) SIMETRICA => A= AT

Para que sea simétrica —p 6=

2) DERINIDA POSITIVA => CRITERIC DE STEVENS: det Ac> 0

r=4,...,0
Q1.1:b —p b>0
porque a=1 por la A% condicich.
/_—\
b 9 = B o120 ;B 1 ; PMhizd
1 b
b 1 © , Ib}> 0
1 b 4 = b-2b= b(b"-z)>o<
9 1 & b*-2>0;
L)z'ﬁ‘z,i
Inl >V2

COT\C.\USIO'{)_... Los Paro:metros a %b deken Cump\jr:

—_r

hu,z’l ’




Ahora hag ge hallar La deScomPOS«'dc(n de Choieskga

L b
A= LT [ g0 1 b
"

77N

(1%) (4% FILA DE L) x (TODA LT).

Q-szfr zam= b — E11=‘r|°—

({41.[%.” = Qqp = 1 i \5_{;-821 = 'i —y ell::

Bppoom e l’_ﬂ 84 E:i,_'a
Lt Rpencnrmn | ; 8. Eii
brtotn] \| |t
\._.._._V—-J ;—_V-—_J
L L*
3
Ve

Q’H‘-egq: a4z E-Q“: 0 — E;,=0

(22 FiLA DE L) = (LT-12% COLUMNA)

Z z 4 z
b + 25 = an ; — 4 €y
b

Qoa. Qg + €585 = Qaz = Az

b e R

2 2 i
lsy + esz + lg =8%p; 04

T
b

b — en:

b2

e Y Ly = 1y e}l= —
[ b

§- (3% FiLA DE L) x (LT-1%y 2% COLWUMNA}

Por  tanto, fa descomf:osic(o'n de Chomskg queda de ta gozma-.

'

b 1 O
1
s o1 )= | e
¢ 1 b

0

-_—

b
b*-1

b 3
Pl e | B2
b*-1 b4
| 4
'™ 4? ¢
[ -4 L2 \l b
b b b-1
b | B-2b \l bi-2b
1a1—’i b’l'_»’ b2_1
~ I L. ~ o
L/e:>o0 LT




Uno vez que tenemes la descomPOSiCio’n de Chcmska- Fodemos caleolar
el dekerminante Scf.c]ﬂmentﬁ:

Q;mﬂwﬂ_“:Mﬂ.‘"ﬁ'é‘mr‘m“ ., WHT i g_,‘.,qﬁ.:w"# e .‘4 ‘;-,:" P *'“*«._gw e m‘""“"«_“;-'“ -
,\’Jv n Fm,
ot 2
<7 A= TT eF  _, cHoMsky ES MUY BUENO <
PARA HALLAR DETERMINANTES.
%E;i e ST ).A;{"‘;; " _e‘---":’?‘ﬂ' % ,«;;-""J‘.{";-:. _“,rﬁ \,l . .w'ﬁz:{i)“'ﬁ.r::_wm-r";f s ’j,}
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3. METODO DE REFINAMIENTO |TERATIVO.

Su.[mng\lmos que nos dan un sistema Ax=b para gee Lo resolvames.
Si el siskema bene  aumercs deamales o estd mal  condidenade , es Previsible
que comebamos  errores:
REsoLveR ity -
Ax=1b -__.._9(;(0) £ x= A b
L

Solucion obtenida

Al resolver el gistema cbtenemes %, , que ne es  Lla verdadera solucion

porgue el sistema no estd bien condicienado. Podemes bhallar los cotas de errer

o cefinar ¢o  solucion:

R L W W
Fa < " N

g Bl métede de reginu,miento iterabivo  es
)
Wna.  maner  de arregﬂal’ fo  solucich cuando Ve

que ho.g Pralolcmas, NO ES ON MF::TDDQ ‘ITER_A'T'I\IC j
DE RESOLUCIGN DE SISTEMAS. <

\m;" . }\_/

; A
5 A /
\\ ' AN rd k’g 4 %\a ,r”j i’
SN ,,w"“ﬁ S ’ g Mt - st

g
/ “‘1% —

El o.Lscr}t:mo pare reginar to. solucion es el siguien\:er

1) Resolver Ax=b cbtenends asi {a Primer{x aProximm;io’n p P

Ax=b =) x4

2) Obtener el residuo:

3) Obtener el error:

Aec = ro =) eo (Hallo € al resolver el sistemal).




4) Obtener una  solucda  mas refinada:

K1=}§q‘§' (=1

5) COmProbar La condicion de paradas

flrclt € Ureql) => Volver of PRSO 2,

Bret 2 Jlrql = Fa.

10. METODOS ITERATIVOS DE RESOLUCION.
DE SISTEMAS ULINEALES.

Estes  métodes son andLosos e Ws métedes ikerativos

resolucion de ecoaciones oo Uneales.
Vames a estudiar:

* EBx Fresu'a;w general del método iterativo.
+ Metodo de Joacobi.

+ Méctodo de Gouss~ Seidel.

x Mctode de w-re Q&c)'cxc(e?) .

¥ Condicicnes de converge nera.

* Cotas de error => Criterio de Purado..

de




10.1 EXPRESION GENERAL DEL METODO.

2 i |
Tenemos un sstemae Ax=b tal que  x= A b

la idea eg gererar  una cucesicn de  vectores  sclucien {AG'."A“}

especandc  gue su Umite bienda @ €a scloaehn A del sistemo Axz=bhb.

Para generar fo  sucesion , cemienzg en un x° arbitrorie Y @ Pa.ri:ir

. ‘ » ; - < \ o @ - v
de ahi CLF\IClee reiterada mente  wna Juncidn o La  sclocien  x¢ antericr:

[+ L. -
X arktraro

&= G(x%)

“ = G(x)

2= 6(2)

x" = 6(1"-4) i Bimn M= x / X = A"i.b
X ¥

Cuandec af se%uir ikerandoe 5«1 ne obb&ngamos n'mgu'n beneé’.ue,

habremes alcaniado la %", gue la tomaremcs ceme nuestra  solucida.

Lo Pﬁmero gue tenemeos que  hacer es, dade un sistema Ax=b,

pasar o bo expﬂeSiC:’v general del métoede Bxt+ €= x:

]

Ax = b

Y Bx v+ €= x  tal que - B + C

4

& + C

li

I
I
|
|
!
i
[
I
!
!
!
}

v

Haé} muchas Jormas de  hacer esta  kransicda. Nosckeos o ella.

haremes como se explica a centinvadion.

v -
La solucion

~exacta x es
un Punhn fi‘jo.

Sélo o cumP\e




Tenemos  nvestro sistema Ax =b. Le sumames x a cada Pado

de la expresio' n:

Ax=b ——p Ax + x = b+ x

(A+I) x = b+ x

J

(ar s = b= x | ——» EXPRESION GENERAL
DEL METODO.
B=(a+1)
g s =l
Bx + €= x

Ambes sistemas (el crig%nal Az =b Y el del metode itecative
Bx + C =

A) deben ser equ’.vasentes (ccnsistentes) , es deur, deben tener
las mismas scluciones. Para elle debe eachr
del

wnan relacica  enkre As\:} b

or'ig]nal Y4 B Y C del iterabvo.
Vames o hollar €a relacion necesaria :

Ax=b =5 x= AL

Bx+C

i
x

mmw
C= x-Bx - c= (1I-B)=x

c=(1-8). A"}
. .mﬂ""k

c=C(b) — G = (I-B).A" | CONDICION DE CONSISTENCIA

()

C / Bx + C =4 k ) i
C = q(b) =2 & se cumple la condicidn de
b /| Ax =b

consistencia. entre ambos  sistemas,

entonces tenemcs 2 sistemas equivaleantes.




Uno. ver estableada o equ'i\lqlem;i& entre oS des  sisktemas, nos
i>|anteuma5 i ese mebedo G(x) nos llevard ¢ ne a fa sclucdn. Vamos

a eskudiar Logs condiciones de wnver%enuau

Sabemos per el tecrema  del Pm\;o é"'i&ﬁ gue obltendremes la
sclucicn  de  maners terabiva s Lo a,Fléc_ac{én es contrachva. Por btante, s¢

brake  de comprobal gue la QPL’.cacEdn G(x) = Ba + ¢ e contractiva-
d(6(x), 6(y) = |6t -6(] = | Brtc-By-c =
= BA'B)‘ | < HBH.HA*‘[“ = “B\l,d(}.,%)

Desi %unH ad triangelar

x= Bx + ¢

‘é'BgtL

}SL cgnsegu'mcs v norma matniael para la

que NIBl < 1, entonces converge.

i,

Ve ah'd NV VYV g™

/60 enste IBN tal ge [BN<T => 3 CONVERGENCIA ;

o

3

{ "
am.hi DEL METoDO ‘
~ N CACACA_AALAN
El problema es qgf, hag muchisimas nermas Y qu\tc{ no podamos
prebar  tedas, ast gue puede exstir ana norma <71 pere ne demes cen ella
4 nos  creames gue el métede no es cmuergente. El con cepte de rodio espectm_l

de uwuna makriz nos va « gaqumr esto:

ESPECTRO DE UNA MATRIZ = O (A)= ’{,\;‘] = Ccncjunto de los autovaleres.

RADIO ESPECTAL DE UNA MATRIZ => o (A) = max { [Ail}

l__.pgcpiEDAb.~ p(A) < IIA]




For tante, concluimos gue :

St ANBI<1 & p(B)= mdx A (B)] < 1

. . y : -1
entonces  existe cenvergencia - Eim A" = x / 2= A b

N30

CONDICIONES DE CONVERGENCIA

Y s el métode es cc:wer:aenta, yo puedo generar la  sucesion pergue

” Lt
s€ gue legare q ¢a  <colucion:

Ae arkitraric
6(x°) = BL + ¢

%2 G(x)= B« + ¢

A4

1}

no_ G(,\“"’) _ an-" 5 8

b
i

+ EJEMPLO :

AW e

} [« 4
Sea el método iterativo X' = B+ ¢ con B = ( cen >0
0 =«

(1) Establecer el rqnsc. del Parcime,trﬁ A P&ra el cual el

mé tede converge.

b) Hallar i Bl, ) ||I_7S"oD

c) ¢ Se centradicen Los resulfades anterio-es? Cemenkar (a

. L
sitvacicn  encentrada.




(@ Para estudiar o convergencia tenemos que hallar los autovalores:

- A 4 "
QQSOI\iemGS —p B‘)\I =0 —_— == (d-)\) =C‘J A=

© oo t astovolor

Para que convega debe c_‘,-mpl.‘r_, p(B); o Z 7

i

@ “ a" “4 mo.xJ» (%.‘i lb'J,) = Mmax {Su..mtl €n Cciumnq} = 4+« > 7l

8 s

(3]
Mo, (%1 ‘bh)) = MmaX { sima en J;QQ} = o+ 4 > 1

(© Neo se conbradicen s resvltades anteriores porque, aungue las nermas
cadevladas  sean maacres que 1, Puede exisbicr uvaa nerma que ne he.
haltade Yy que sea mencr  que 1. Precisamente para. ne tener gue

calcular  bedas Cas nermas ;| caldevle el radic esPed-m!.

* EJEMPLO -

LA S

Sea Ax=b un sistema de ecvacienes Lineales kal que :
HI-All <1

a) Ccr\n{:roloo.r si es o no conkrachva (a c\Flfc.a(;m’n,,
€: R" — R"

G(x)= (I-A)x + b =x

b) CQmPl"‘CbCLI’ si el sistema Liene o no  sclucién  dnica




®

6' [Rﬂ —5 fRn

G(x) = (I-A)r +b = 6(x=Bx +c

d(6(), 6(y) =16 -6l = I(3-A)n - (T-R)y-4 ]l =

]

I (I-A)(x-g)ll € Na-Al Na-yl

|
:

Come NI-AlN <A , es centrachva G(xr).

t

Nos lo dice el envnciado.

Para comprcbar si bene scloaidn  Unica hag que eskudiar sa

consistendia : 5S¢ a parbr de la eApresign del  métaodo puedo obtener

fa expresion del sistema, entonces es que esta bien y tiene

N . F 4 -
scluaen  wmca.

inx)§KP~g (I-A) x + b =x

A -

2 x - Ax

A=-Ax + b =%, -Ax+ b =0 ; [Ax=b

He Pcd;de l!eaar a ta E&Pregwf,‘! del  sistema, ast que st A s, Unica.




(5/3/2008)

e e T —————

Consiste  en pasar de un sistema con wuna matriz di{g;ciil de  resclver

a Lla suma de 3 matrices (i?citﬂe&

Mo fevbrivle =5 385

A= M-N tal  gue Dnagona\ (D)
N kene gue  ser Tﬁ:(mg. s.uPericr (u)

L Triang. ingerier (L)

Por tante, tenemos que:
Ar=b = (M-N)x=b ; Mx-Nx=b;

My = Nz + b ; x = M7 (.N)\) e ML

‘\ M invertible

B= MmN
= M-‘i.b

L o Bi®+ C —» Km‘i - M-’lfo\ B Mﬂb ‘

METODO GENERAL

A partic del méteco generuki sec&u’n como. e,l{.'rjﬂ M Y N, tendre
veures  métodos .
Vames a estodiac  los SCSU'ic:ni:ES métodos :
* JACOBI i
+# GAUSS - SEIDEL
* W - RELATACION %

RAPIDO




10,2 . METODO DE :mcoe,i._

Consicte en escrmbir A como suma  de  su parte gstrictamente l:riangu\ar

infericr L, estrictamente triangular superior U y ta oliaacnu\?, D

=3 A=D1—L1'U

Perc, st no nos dicen nada, ukilzaremos esta cbra descompusido'n

(Sl q\:}er&‘m Qe vsemces ctra nes o tendran que dar):

G
Qzz
’ D= i A3z
Qn / ) 3 & “,* o
b -
=324 ,. X’ E ‘ :‘}L“ .4.)"
—azq  -Qa
L= G : .
- Qpq -Qny ... ~ Qa4 .
“Qaz Qg3 ... = Qan \
= Pgg s. Qan
U=




gcrmil:

Y
C como

Jacchi escege sw A= M-N medianke A= D-(-U de
M =D
JACOBI
N= L+ U
Sustitimes  en fo eapresicn  del métede genemE:

fa :ai%u'. ente

Mx"™ = Nx* + b ; D&M= (L+U)s” b ;
x™ = p(L+U)x" + Db » EXPRESION MATRICIAL DEL
- METODO DE JACOBI.
St sushilimos en ckra de oS expresiones 3eneralesz
N S e,
-1 | ;“"“ = Nen )
BJ=D(L+U)_, Bj = D (D-A) {, L+u DA,}
Mg C l S
e g
Cd” Db —
Bj= I-D A »OTRA EXPRESION
> DE LA MATRIZ bE
TACOBL .
Esto son Las expresiones matriciales del mébede de  Jacobi, perc
se generq la sucesidn de vectores b °
* LALCULO DE LOS VECTORI:S SUU:SNOS
_Telnemosl las ex’:resiones:
By =D (L+0) Dx™ = (L+U)x*+ b
Tenemes que holiar €o  sucesich:
A9 9\1 \ x?i
o 1 i
)(° = Xz —_ Xq‘ *2 kz —_— . . xﬂ s *z
t | .
r i
i X xn/ K\x,‘,
\
N

( arbi traréc)




Planteamcs

/ﬂu

lag

D™ =

matrices

(L+U) <"+ b

S \ b4

/
%
Xy C = Q2 - Q43 . - (4n X 1 ‘
Qaz X - Qg 0 - Q23 .. - Qgg X3 bz \
1 = g ;
433 -1 % | = Az - az ¢ ... azy  |.| *3 +| b3 y
! | N
! ’ \ ‘
p . i ]
- MA R R ]\ ;
{ ‘ 5 ! 1 4 lO |
&,m/ Xa = Qqpa = Qg - Qaz - T Q- ] v Xn h ]
I X H
— ! —
Be "
b L+ U
1 . ° S &
Qaq - K4 = by - QazXz - Q4343 - ... — Quin
.- = -] . o '
Q‘ZI -x.z = L’Z Q2-| A’i (.{2_5 Az .~ Qzp An
" 1 b %< o a ] ) [
g - Xg L~ Qiaha Qi % ~ Qi Ri-1 7 QL fpq Xipg ~ -7 Wa Xy
1 ) ©
Qnp.xp = ba Ang X4 Cpp X~ T Qan-d Kooy &
o Y, - i L . ©
. by - QX4 = QzXz — ... = QAji-1 k4= - = Qink,
A = I |
LT
n
" n
a1 b - Z Cl.‘ﬂ,)‘.a- .
X = LEj £=4,2 .0
Lol

EXPRESION GENERAL DEL
METODO DE TACOBI.




¥ EJEMPLO -
R e
Resolver el siguiente sistema per el Metodeo de Jacoki, r—_-mPe}_a.ndo
)
en &°= [ 0 y parande ceande Il xf"‘- X% “(x, < 0'03.
) . i

Faq - Kz ot bxgy =38
o Buda =~ 84 + 2wz = 9
= B

'r‘ikq i o Kz T 6&3

Obtenemes o matriz  de ccegfdentes Y el vector de tezminos

indepen dientes:

3+ -1 4 3\

A = 3 -8 12 b= 1| 4§ i

-4 1 -6 3/
MW‘V’"“\”*\

Descempesicicn  de UAC(:,E_]__,;” A=D-L-UJ ( Descempesicicn general

k! (o 0 1 -4
D = '8 L= "'5 o ] U: 0 "Z
- L4 -1 o 0

| cAMBIAR Los sieNos |

s S R T AT i i TR

~ VTV TNV E\
Dx? = (L+0U)x"+ b ( Métode de JC\LQ\DC)

‘\WM\, *.,../{\.__H ,*W j

[# \ X3 o 4 -4\ j0) 8
-8 -l x:l=1(3 o -1 ¢ |+ |4
-G X3 4 -1 ¢ 0 3
Fa; =8 + 1.0 + (-4).0 ; m= %3 h
-8x1 T 4 4 (-3).0 + (-0 xi=- a2

-l
]
L]
oy
(%)
[}
S
Ny

-6x3 = 3 + 4.0 + (-1).0 ;A3




Ccm))rolnamcs sh Pmi&mcs dar por é’inuljmoic el procese : debemes

calestar I x7 - x© Hw
[85-0 83 W
Mot =% -0 =1 -V "
-1 I | { "““ = MCU( it"\u]
/2 -0 /2 14icn
\
I x*'-~ xﬁllm= ng_— 5 003 =» Hag\ gue S&guir Maximo companente del
itéranda. vector (en volor absolui:o)_
\
\
x1
\
\
¥
o 1 -4\ (87 3
_3 O .-2 ‘ifzz +
4 -1 0 ) d

ho®- x" i,

Segu‘omos iterando. Hacen Snl‘ra 9 iteracones mediante el

mekodo de Tacobi ( con okros métodos necesitamos menos iteraciones).

2'354
xi- | 0a1z
1923/
PEr— o, S, T p— “M""“m,‘ ——
y ,p*"“"'*s.w ff" f f f‘f v d v “‘u&

) _ )
f/""’; Para calcular los vectores % no hace gnli'a poner la *"‘mﬁﬂ
{ expresicn matricial Dx™'= (L+ 0)x® 4+ b . 2

.,
(' Se calevlan aplicande € meétodo W"/j
H
1 directamente: j
7 ~/
i Z 0oLy A
\_ XM i
i g’ . W““
QL }
% &
Mo L N ’
4 ‘iﬁ ¥ F 4 =
N, Y




103. METODO DE GAUSS- SEIDEL .

El método de Gauss - Seidel pvede verse ceme una varlante de

- . o e ’ 5 .

Jacecby . En agiue\ intentabames  cumplir  tedas Las ecvacienes dESPecjc"“dc en

cada una de  ellas una cempeonente i Sormande  asi el 5;%‘;’.9(\}:& punte de la
)

iberacion . Gavss- Seidel  hace  €e migmo, perc ne espera. o tener tas o compenentes

para vsarlas  en  fo g.gu‘.en{:e iteradch @ en cvanto cy‘usta A5, uwsa diche valer
para aJuStm’ K%, Ay,

Gavss- Seidel vhiliza  fa Si%menbe desc.omf,caiuo'n;

//
// la  expresidn de la descompesicidn general de A es A= M-N.
.
// Gauss - Seidel escoge sV A=M-N mediante A=D-L-U de CLa

¥ oainnia ’
sygmenw J,’ormCL-

GALSS - SEIDEL

Qg4 \
Qa2 TQy
D= Gz ! L = T Ay - Qi
Qan T8&mn - Qe - - Qpppen
L4
..n.,\_‘w‘,,y =ﬂ¢"_L{:'.r' "4," —— ~ Qqz - Q43 --- = Q4p
N
§ Cambiar el siano i - Q3 s-- ~— Qzn
% ' i““; U =
i en L ) . 3
: ._ Prowst _ i
pe e :&“,:,; it .,_e".‘g St Apa




Sustitvimos en fa

exPrESC&\ del  métede aeneraez

f" i
Mx™ = Nx" + b 3 (D-L))&lr’t: OxM+ b ;

| X" 2 ('D—L)_1_ U +(D-L) b

-

EXPRESION MATRICIAL DEL

METODO DE GAULSS-SEIDEL

Si svskituimes en cotra de las espresiones taeneralES:

ﬂ

Boo = {H-1Y".0

A e Bl y C _» OTRA EXPRESION DE LAS

(-1 b MATRICES DE GAUSS- SEIDEL .

it

Co-s

Este son las expresiones  mabriciales  del metods de Gouss- Sedel , pero

C come  se 8enerq la sucecich de vectores xt ¢

* CALCULO DE LOS VECTORES SUCESINOS :

(D' L) )knﬂ = U.&“ + b

Lo ponemes  de 3crma matriaal -

4
Q4 $

] a
Ay - M2 - dq3 ... T Qag A [ ba
nti .
+ Q24 Ghng Xz - QAL «-s - Qan | Xg L"L
= ntd &
*odaq v0z; Qg Ra #= e il X3 + b3
+ A Ya,, +0nz -0 Qg X",IH T Qpin j Kg bﬂl
-
b T - ey g
D-L. U

Con siano +  porgue
es -L.

f? — mmﬂ\,ufmjwwmgkfﬂﬂ‘*e_
G-5 ES MAS RAPIDC
QUE JACOBI. y
%.,,.,..-w"" “‘ku,& w%ﬂf""kyﬂq ‘__,,r“"(‘w

g,

—
“.f"
n,\e*’“""’é.
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SU sacames las  ecvaciones a particr  de 1o expresion matriaal

antertor , tenemdes gue:

n i ¥ M
Ly .l(,‘,”’ = 0/(?./ - Qa2 X - @3- X3 ~ .- Qag Kn + b mcognd‘a

a4l ] . i o &
CLzJ“,x\,: T x";1 = 0/{2 + O/’?‘_ = Qg3 A3 = ... = Qan. kg + sz
et n#d el A o A a ‘ " by
Qgq. Ry + Qzpx; + Qz3%3 = 04 + 0 2t Uikg - Qaurg = .o - Qgzp. X4 + 3 J
2 a X" b
a+l - K2 ~QR. X3 ~ ... = Qan.Rn + D1
Ry = .
Qg
q n N a T £n+1 ‘r’ }“
‘(A; L Q23 Xz —...— QAznA, + bz 21. & 4 ; ! APROVECHA LOS \3
= ‘ ;
% ‘
. N XM oyA <
{ a
a..f CALCULADCS.  J
’ n i 4 a;
ne ~ OEGR G = o= gy Ay + b2 = Ag kT = dp 45 i L A A AT
b3 3 = 3 SN AN
Giz
+9 aed ot - _ arl
ol bo - anaxy - (}Ln;_xzf - Az Az L I
X - ;
Qan

Generalizames y cbtenemos el aigor{tmo de Gavss - Seidel ;.

e . a EXPRESION GENERAL DEL
asd b - 2 agxT - 2 ayx z '
LT T fm VY METODO DE GAUSS- SEIDEL.

i

Vemas qUe para (=1, coincide con el métedo de Jacebi:

4]
o
bi - _.7—.“'3’3
R = i#

Al

1 4 .
El primer pase ( calevlar X7 ) es igual que Jacch: porque es en
P P g q forRr

el segunde paso (c:a!«;uiar x“,_”) cvando Yo i\‘odemus incorporar Y vhUzar las

c_cm‘uc.nentgs, del wvector que estawos hallendo (:«‘”") que hemos calcoiade

en PC‘;SCS Pr‘e,vf Qs




Ctra gormux matricial alternativa (3 equuaiEntﬁ) a ka

s¢ obhbene cperan de T cho mds -

(D_L)"mﬂi w Ua™ 4 4

4

d’zerma

a+l A 4 4
Dx""" = LA™ = D"+ b 3 DA™ = | " 4+ U™+ b
ael el \
Qs 4 1
n+ o+
Q22 oS = Qgi a3
PRC I B : a+1
Qaz 3 = - am  ~Qag e *
. 4
el \( = i il
Qan X 5 \ Qpq ~QGnz .. Qi n-q X0
n
~Qp " Q3 = Qan Aq b,
- Q3 = o - - Ct2n Kg bz 1
A - azy i + b3 |
)
= Qpet,n Xq by
3 son e.quivaientes g4 nes levan a fa misma e.axpresic'n

ﬂcnerui del métode de Gauss- Seidel.




£ EJEMPLO: (el mismo de ager , pero  ahora  con 6-5)
AN IS
Resclver el siguiente sistema por el Método de Gauss- Seidel ,
C
empetandc  en i 5 C y parande coande. I A?ﬂ = Kf Hw < 0'05_
Q |
_'?'Kﬂi = 7‘41 . i C‘K3 = 8
3’(1 # 8&2 ¥ 2)&3 = =4
4%y + Az - Gx3 = 3
+ -1 § \ [
A = 3 -8 2 ! b=|-
-4 1 ¢/ 3

D= -8 L
-6
Metode de GADSS- SEIDEL
1 x:: o K:
-8 2l =13 o ny
¢ x3/ 4 -1 of \x3
“ &
X = -
s |
4 65).8/ - 4
Ry :( + 2 O‘qlq
-3
g
4.2 _4q.(d429
Xy = X (d429) + 3 - -110%

'() 1 -4 o] B
o -2 o] + | -4
0] O 3
3/3
x'. | 0929
-110%




¢ Para mes e ¢ Lo com pruebe

0l x? - x° “W = max |xy] = g 5> 003 = Hm‘i} e .{-‘,68\)'{:’ iterandg,

s

Mixime omponente del vector (en valor absolote).

( Hacen SaH‘q G iteraciones : Converge mas  rapido que Uacoloi.)

10.4. METoDO DE wW-RELATACION.

El método de w- re\a(ic,\cic;n consiste  egencial mente en calevlar e

P

valer prepeesto por La 3e’rmula de  (Gouss~ Seidel pare ba compenente x‘?',

pero en Quaur de vsarle directamente ceme pasc gégulEnI:e un  punte wtermedic

n+ a

A 8 4\"_.

enkre  ®

Dependiendo  del pardmekbro  w escogide  tomaremos  para O
valor que Puedé: estar mas  cerca del  iaicial (WQO), a mtad de

camine (w2 0‘5) o mas aie_}fado del inicial (w> 1).

7w =1 = GAUSS- SEIDEL |
W <1 => SUBRELAJACION
> 1 =y SOBRERELAJACION

-
&

le‘q,,mw‘a' ;
K\-LEWAM“LM“ ”/ﬁ\“‘mm,. ,_,,f/‘ ka‘hf';fk,mﬂ’ﬂl

Si el Pc\.ramatro W esta bien escog?do, aceleroumos mucho.




CComo metemes el pe raametro P

,pﬁf, WM‘“ -,

Usames  la Elesc.cmFosic_io'n de siempre ! ol U’ﬁv““;ﬁ
| }
AN

A

li

B-«L = U
5 &
Bae B o2 LBek e
W W

La desccmpcsmm’n gener’aﬂ de A es A= M-N. Teme Lag

mabrices de  Ca siguienhe Jorma .

W - RELATACION

Sushtiimes en la e«pneg'mf-. del métode genemQ;

( D_ w‘—— an“ = (4_".“_)) D Ly U x" k. b ; (MU\HP“CO Por N)
W W )

(1- w) Dx" + wUx" + wh

1

( D- WL) an.' ¥

Dx™' - wlx™ = (4 ~w) D"+ wOX® + whb

Wnat®




D )&nf‘i =

p
wl M

+ wlUx™ + (1-w) Dx" + whb

7

P (1-w)Dx

= N
DA"H = w(b +oLa™ ooox? f( DA") + sza

gy e

—_— e - -

- EXPRESION MATRICIAL

DE W- RELATACION.

Esta es la e&Pre.sm;; 8eneru! del metede de Lu—relaoimuc'n. pero

Ccome se caleula la sucesidn de vectores w2

% CALcuLo DE LOS VECTORES 3uggsivos;=f(EcuAcioMES DEL

AN

D Xm—‘f _

Lo P0n8° de (gormu matricial :

w ( b o+ anvl

Qg
Qa2
<ETY
o
L
e 'l
D
= Qi -ty
T Uz

ntl
X4

n+

*z

nd

- XS

n+

- Qin
- Qan

= Qap

. |
- Ctn--u,n/

U
Qa4
Qj2
Qa3
Qnn
—
~

4 (" - Dx") + Dx"

X4

i
X3z

a

*3

%
~

i
b,

h /
METGDO) r

\‘%ﬁ- B M“W;
L T

g

i atl

L)'i A4

b2 -a at
ri }‘Z

b3 | +| -ay -ay ";”'

!71‘! T Qay = Qny = Qn,n-l | x'ﬂﬂ

L n
Y — e !
b L

1 2L
lls.}
Uan
. — o
D
A
|
i
|
]
——-mee (1-w)Dx




51 sacamos

las ecuaciones o partic de (o ex;sresm?: makridal
anterior, ténemos que :
aqy . x',:” = W [ b:i + 0 - a,laxz - Az . Ar; - es = QanXn - dm x'}l} + OQA4q- Kq
1 4 :
[« % Ty 19 7\1*- = W [ by - Qpq - )"tn.;- = Q3. xg * san = Ry A: = Q3 )‘-g_J + Qgzz. X;
o Wil s e o s (B -
-1 n 4
(Y] " (’1 - W .
K"‘S’" g St [EL’Z Gb*jﬂ _)_« o J . W)Q/ v ;
8k e ofi
-~ = .
S a3 EXPRESIGN GENERAL
wr W bi-Z Gk -2 agag \ :
X, = 4= J=iri + (1-w)Ai DEL METODO DE
QL w- RELATACION .

* EJEMPLO:
R

¥
i
5

3

P e "
e A . N &
7 Log-cament& , Bene simlitudes Ty
g con fa exwes&én de 6-5. ol

o
i K A
Mo J“""-«M’%k #w%ﬂnzﬁ"\mﬁ" e

(el misme e&em?\o, pero ahora con W- re\cgndén),

Resclver el siguiénte sistema por el Meteode de w- relaJnc{én, con w= 2,

&

1}.
3
-4

-1
-8
1

q
Z
-6

Desccmposicicfn de Yo matriz

C
A=l o I xm‘i— Sl < 0103
o
v
PV
p-L-0¢
A .
o 1 -4
W= g -2




e A Y i N e

Métedo de w- RELAJACION wa DL 2w ( b+ L™ Ox) + (1-w)Dx" +

R # %, 9 4
" Y i :
S “k“’-«uﬂ"%‘-n,..,_.../ h N— s \m—'ﬁxw«»ﬂ/ A’\.A ,.f'ﬁww

3 % 3 " %4 o 1 -9 <4
-8 A3 | =2 40 + (-3 o x; | + o -2 || x2 +
-6/ \#3 3 4 -1 0/ \x} o/ \x%
+ xf.
+ (1~-2] -3 X2
-6/ \x3

. 2(84+0+1.0-9.0)-30

a4
Ao = i ”v:z —-—E ~ 2128

4 - 7 Y

= 2 31
" 16, _ ; ‘ -

o 2(-4-3.1% 1.0) +3.0 C L 2 8

-8

G »
e 2(3+4.'% -1.2%1) +6.0 R, QRS

-G

C‘; P(.Lr&mcs yu? Lc. (_omPruebo:
&1
gty
4 ) i
” )\'* 8 “w = Mmdax lk;i = 3'1‘1 > 003 = HGS SUE ge,gau‘-‘r iterando,
W
0

k‘ mdximo componente del vector (en valor absoluto).

(Comrerae en la 2° ':teracién).




x EJERCICIO :

| Examen antigo I
(N

Dade el s&guiente sistema «

‘6 -1 -1 1133
A=| -1 6 - b=| 3%
-1 -1 ¢ 49

CL) Cbtener uwna  sclucien CLProximada: Yo

b) Obteser wna me{}cr aProAimacm'n por recg‘incmientc:

Axg - b =r1c ; Ae€o= rg =) €u=> X;= A t€p

¢) Calevlar las cotas de ecror relabivo:

(Vemos que los
el Il xe~ %Ml k{A) i q

§ $ :
k(A) bl Wl i bl

im pred $10neS s

pueden encontrar en L)_

Vamos o obtener uwna sclvcdn aproximnada.

Miramcs fa matriz A para decidir gué métode vsamos.

Vemosg que:

A=A" => Smékrica

—— —
P e A

S fp\'\
[aqa] > 0 ={ CHOLESKY 2,3
dikN‘wwﬁ
\QM Qaz 50 =) Degimdu Pes}tiuca
aza Gz
jal >0
Se camplen las condicicnes, asi que Pcdemos wsar fa DESCOMPOSiCiOrN

DE CHOLESKY.

‘{m Y ’\”r""ﬂ“

%
L.

A=L.LT ,,:? L>0




Calcvlamos  [(os elementes de L y LT / bi>o0 .

c = -4 %ﬂ,ﬁ., — \ Qﬂ é i (ﬁ 4
= © -1 = e 7z ’ 1 ta G
-4 o« “Ezr——%zz“—@‘sz—) ‘; ez

,(0

4%) (1% Fia DE L) x (ToDA LUT)
e:-“l — G e Q‘Ha 2.“!0
Cu- 8y = au= au —» €y =-04o

€. €51 = Gz = Az —» 631 =-0'tl0

@ (22 FILA DE L) x (L7 -12% COLUMNA)

@ (3%FiLa DE L) » (LT -1%y 2% COLUMNA)

Chtenemos  fa s}guiente cles‘:cmposido?n

& =1 -1 2'40 2490 -040 -040
-1 ¢ -1 = | -0'40 2'40 . 240 - 040
-1 =1 ¢ -dq0 -o'wo  2'uo 2'40

A —~ s “ —
L LY

Resclvemos el sistewa:

L[é: b & Hallo y

Axv=b = L.Lszb =>
L—-v-—l ‘T
2‘ L‘i'y _;Ho.llc )_k‘




12} Ly=t

2'40 Y1 Sl
-0'40  2'q0 T 372
-0'yo -0'qo 2'40 4 42

2'40 Yy = 1133 = Halo ¥4
-0'40y, + z'qogl = 32 = Halle vz
-O'L;ob,, - 0'4031 + 2'4053 =49 =) Hole ys

22) LT x-= Y
2'90 -0ap -0'40 X1 Y
240 =040 | xa ) = |y
2""0 A3 / a’g
Z40%; = 43 => Hallo 73 461 é
Z'LIO Az - Ol‘-IDXS = gz = Halie Xz v‘g = -4’62
2'40x4 - 040x, - 040xs = Y1 => Hallo x4 { 9'05
@ Ya hemos Ubtenldc wno Frimeru_ aprox]madc{n o . F\hercx Vvamoes o
med'om,rl,o. shbzando el méteds de regincxmi&ntc- iterakivo.
# Qktener el  residvo . fg = AXg~ I}\
VA
2'40 2'40 -0'40 -04o 4'6} [ 41'33 Fou
-0'ue  2'4e ‘ 240 -0'4o |- | 362 | - 372 = | o2
-duo  -0'40  2'Yo 246/ \4a'05 41 ro |
L LT Ao b
- go2
ay Taaf O VECTOR RESIDUO.

- ool




* Cbtener el error :

- 0'o2 2'40 2'40 -0'4o -0Y4o €
o = | -guyo 2'4p . 2'40 - 0'40 oz
- oo -0Y40 -040 4o 2'40 €on
\____Y-—__J L 5
S
i, .7

LT.eo'—'-té ¥ L3=r° -=>t3_
LT,EQ=3':“>EC

-0 0039
o= | ©0011
- 0' 0025
F i
* Obtener una solucidn mas refinada: { x= %o+ ;D
A L
X1 4'61 - 00039 !‘ 46661 \ |
b e | Bn ! s | BT | + o'oomM =5 k1 = | Y6189 “
3 9'05 - 0'0025 9'0435

Comc es el vector b el que biene decimales | suvpondremcs que

las imprecisicnes estdn en b.

La e.u.Presio'n para las cetas de  error relakive es:

el Dre-2ll ~ k(A Nel)
. : § =
k{a)linl Al Nl
donde K(AY = WAN.NA"Y

x = Verdadem sclocion del sistema Ax=b

g - v g
R API‘CJ‘-IMC\CIOﬂ a Pa <clucioa.




5 -
Es necesaric calewlar A7 . Le hacemes por Gauss - Jordan .

= S0 - = s L T e Y AT D L B
£

i BAUSS-TORDAN es muy bueno

&

e&,‘\i\a R R RN e e AT

para hallar INNVERSAS

-J -
(al1) &5 (1)A)
¢ =1 =1,1 0 o} 63 [1 O 0 J1386 00357 0'0353
4 ¢ 110 4 0 |—=>w—]0 1 o | 00353 01386 o'0353
' |
S - o 1 o ¢ 4, 0035+ 00357 0'1386
Entonces, tenemces
- 01386 0'035% 0'0353
A=l B -4 A . | o'o3sy 04336 00357
-1 -1 ¢ . 0'035% 00357 . 0'1386
1133 - doz
l:):': 52 = 4]
42 -OIC"i

Ms

HA N = mo.x;‘(_ Iaa‘;!)z max{suma en g%la} = g+l-1l+4-4] = §
451 A

13

‘ HAA“O‘, = maxy (2

J 2 |

lay I) = 0'25
bk “oo = max | &) = mdume Ccmf)anntE’. del vector = 47

el = max lx:1= 0'o2

Sushivimos:
. i | | 2——’ Cota de error que \:emao
0'02 Xe = & 8.025.002 | : : ) x
{ & _ < t SL aproximo o solucion X

antes)

)




N w
oI pEemey
o . LI ..., MLl O .
9+ ¥ n+a w uv+cx ' a n+ad -l q q g9 [In+a -1, 1 3 & v Zso“.U{bime_ -
.
N 1A}
F ek TR A
A+ 0 =X (1-a) 0 v-j..av = 59¢g 0 A.._;ov = 734138 - SSNY9
_anQJH = N W
a+ x(0+1) =,,.xd =(n+1),0 =8 (n+1)-qa =v 1907y 0
NOIDYHAL! 9 :040L3W 13A ZIALYW N - W 0Qq0L3W

Zo“uon_owmm ad mO7F<xwt

MR

"SVIANT SYWITSIS 30

T s

'S040L3AW *NIWNSIY
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10.5. CONVERGENCIA DE JACOBI.

Per (o estudiade anteriormente sabemos qee si encontramcs  wna
norma de la matriz del wetode (B) mencr que 1,0 si el radio espectral

ee mencr que 1, entences el metede Converge

I Bd' I <1 ——p ConvERGE

,O(Bd') = max | A} €1 —, CONVERGE

I_; Hacerle asi es usar fa TEORIA GENERAL.

Perc abhora vames @ ver cascs Par{:\c.uiares.

@ CAS0S PARTICUL ARES.

1) A_ESTRICTAMENTE DOMINANTE EN LA DIAGONAL: ( En cada §ila

el valor absolute del elem. de “la d'-ngcna? es mayer  gue fa

suma. de: los ~ualores. absclutos. de loe obcos clem. de o gii‘m)_

C o .
Qu CQu
= B3 0 - ~Qzn
. = " Qn Az
Bj- (1-D"A)= | ™ _
- Gny -Qny o 0
Qnn Qopg
1 C' “ e G '1/&" 0 2 B 0 Cl“ Chz -
1 O o 4/34”' (0] AQa Gn .o
» 0 o ¢ ﬁ - ¢ o 0
; i
B '8 .0 4 f 0 0 - Yam /| \am an,..

KBill = max, (Z lagl ) <1 =D JACOBI CONVERGE.
J#L Ay T i ™ e s el ™St ™ s
L Por ser estrictamente dominante

en la diaaonQE : % laiél < laul
é "

Clin

Qan

. Gan




2) A ES SIMETRICA (A=AT) Y A* DEFINiDA POSITiVA-

Ay L3 T YR = Qan
- Gu a — = lag
+ L
A= DLt U =
"0y " Qmp o--. Oy

Entonces , JACOBI (ONVERGE.
A R G R st

3) A ES TRIDIAGONAL:

Entonces e meétedo de  JACOBI y BALSS- SEIDEL CONVERGEN
Bt Rt i A N P P N St it

a Pa ve: pergue  se Cum[:JC:

(P(B&))Z = p(Bg)

Wf —
Al elevar of cuadrado q\ao menor

&
{\ que 1, e resultado es menor que >
(_\sl Mlsmo. ;

SFMPL\FICACION DE LA CONVERGENCIA DE UA(,OBI

e i =SS USSR SN U U

Hollamos les avtovalores de Bd':
Esta demostracidn

B. i AI = O - AL =l <} = L U
| d | 7 { } E’d D (L+U) cae MUCHO eq
problemas.

| D' (L+0) - kll =

N N
1D (L+U) - D" D| 0; I lL+Uu-XADl=0

~
=
-
~
~

' Ccndi(jcfn Para 9'\)& emsta INVErsSQ 3D<:,> lDJ‘] 1; (6]
Por los propiedades del det. puedo cambiarle de sigme.
Ly - aDl=0 = [aD-L-UI=0
i}
;\D-n Ay ... Ay
e _—=>{/\;,} =y p(Bj)=max NI

B =y CONVERGE
FX( d)c’! b

azn Adgy ... Qan

Gai  Gnz * Mgy




ES DECIR, PARA TACO®I NO TENGO QUE HALLAR
NORMAS. MIRO LA MATRIZ A, ¥ Si NC SE DA

NINGUNC DE LOS CASOS PARTICULARES , ENTONCES
OTILIZ0 ESTA  SIMPLIFICACION.

* EJEMPLO:
W\/v

Estudiar sl se puede resclver ¢l sistema Ax=b por

1 2 =2
A= 1 = 1
2 2 1

Primere mire A :
== A no es diogonqe domman’f—é 4
- A no es simetbrica.

- A no e ’cridjaaomﬂ_

Aplice la simplié’icac{o'n :

Jacobe .

|AD-L-ul=0
A -2
12 A4 |=0; Na+u-M4+ 4K-2X-2X=0;
2 2 A |
/ N=0 ; h=0 TRIALE
R
Se queda con los /"(Bg)" Al =0 ¢4 = TACOBI Si

mismos signbs gue la
A oria'mo.?. porque es
—Lg-U (LgU tenian

los signes c_ambiados)_

CON ‘JERGE/




10.6. CONVERGENCIA DE GAUSS - SEIDEL.

1) A ESTRICTAMENTE DOMINANTE EN LA DIAGONAL: Z lojl < laul
i

(Igucd que jacclo;_)

G-S CCONVERGE tombien |
NN

2) A ES SIMETRICA y A=D-L-U DEFINIDA POSITIVA.

A=D-L-VU

Entonces, G-S CONVERGE.
A Tt

3) A ES TRIDIAGONAL: JACOBI y G-S CONVERGEN o la vew:

p( Bd‘)z = p(Bg-s)

SiMPLiFiCA_CiéN__D_E_LA__CONVER__@Er\_!Q_L}_R‘g’ G-S.

Haollames los autovalores de Be-g:

1B - 21l =0 = {x;} B = (’D—L)J'.U IMPORTANTE.

6s

\\\\\

| (D-L) U =3I =0 ;
H

o S g

. .57 - -
b (o-LY" 0 -x(p-L) (p-L) =0, |-yl lu-AD+aL|=0 ;
| ;_.___.__‘m.‘r_m’__f Por las Proﬁedades
B(D'L)<:> I(D“L)q,*g =3 lU-AD + Al =0 = del det, puvedo

cambiar el siaho.

=> l )\D - ;\L - U ‘ =0 => >‘Qu Qy cee Qi
Adu ABiz wss Qnz =0 => { :\\.}
A ) ¥ PO Adina Mok l’\(] <1 =>CONVER-
ST

p(Bes)? SE;




+ EJEMPLO :
NN T

Estudicr s{ e puede resolver el sistema Ax=b por Gaiss - Seidel.

fEstUcI{o.r la converaenda)_

t 2 =%
A= |1 1
2 2 1

Primere mire A
- A no es d]a%cnul dominante.
- A no es simebrica.

- A no es l:n‘d.io;%onc\ﬁ.

Aplico la simPli(gimq'c?\ para el cohevlo de {XL}

A 2 o4
A A 1 =0 ; >\3~+L{P~—QX'/+9/(Z-Z)\1-Z)\1=O,'
TR TR |
Mo un=0
\=0
ANAT=4r+ 4 = 0
s o, B DOBLE

P(Be—s) =max|ral=2>1=> 6-5 NC
CONVERGE

PArRA ESTE A.




10.%. CONVERGENCIA DE (-RELATACION.

CC}NDICIOM GENERAL .

— — it — . — i o——  mems "

Los métedes de w-relajacon sdie convergen si W E (0,2).
! \J
" Condicién necesaria,
perc no cugiciente..

A e

et - L
e P

S Ty .
o S

1) A ESTRICTAMENTE DOMINANTE EN LA DIAGONAL: > ]o.,]cla.:f_\
dtt.

El métode de w- RELATACION CONVERGE st 0< w <1.
WWWW

2) A ES SIMETRICA Y DEFINIDA POSITIVA

Bl metode de w- RELATACION CONVERGE Nw/w € (0,2).

3) A ES TRIDIAGONAL , SIMETRICA (A= AT) Y DEFINIDA POSITIVA

Entonces CONVERGEN JACOBI, 6-S y w- RELATACION.
B T T MNP i

Ademds existe un valer para w gque do e

CONVERGENCIA OPTIMA <

2 p(Bj)=0 => w=1

4 +¢’i-,o(l3é)2 P(B‘;)#O = 1¢w<?

Rodio esPed:ro.l de la matriz

de Jacobi del problewma en cuestion.




]
3

ox(f@)d/ z>m>1 v Ei

o=('g)d / v=m E

‘O¥LIWYZY 13 YAV YWILIO YIONIOUINNOD  3iSi¥3
's0d0LIW € s01 AN Y1 ¥V NIYRANNOD

YAILIS0d YaINg3a
A ¥olYL3WIS
"IYNO9 VId YL
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‘(tzlsmoos)

+ PROBLEMA :
W\/W
_ Qg (e BY) '
Sea o matriz A: A=z cen an+ 0, ap¥0
Q21 QAz2

o.),_ Demostrar gue los metodcs de Jacob 4 Gavss- Seidel para A

- convergen o divergen a lo vez.

b) Encontrar una condicidn necesaria Y sajicjente scbre los elementos

de la matriz A para gue ambos métedcs c(mve.g'an.
C).E& el cago de que ambos mé todes c_onueréo.n, & ! o hace

m_a:s rdéidgménte [y Jus,ﬁglcc..r_ ta res.Pués’ra-

@ Paroﬁ que los . dcs  métodes oc:wergian se hene que carnp\ir o,

g.’.guiénte condicion +

ol Bd’)z = p{Bee)

Mirc la maktriz A, perc come no tiene ninguaa propiedad  en

E‘S'Peoui, te"\gﬁ que calevlar el radio eSPec\:ro.l de ambas makrces:

=

Halle fos  auvtovalores y el makime  seco. /O(B):

‘B.;j' AL =0 = {-’\L}

€ :rAcoe.f_

SR R A

Utilizo la SIMPLIFICACION DE LA CONVERGENCIA

A qad CQaz

'E\D._.:L- Ul =0 i = J\lﬂ.ﬂ a-zz’*.tlo'z.az;. - O]

Az Aoz

Z "
AQajazy T AqpCz4 ]

[ iz vzl Chiz Oz
A= gl | EFSREES R : /O (B) = 4
Gy G2z ! J i Qu Qzz

(el mcf.:imo)




1Bes - NIl =0 = {x}

Uhlize la  SIMPLIFICACION DE LA C

ONVERG

ENCIA DE G6-S.

>\CL41 iz 5
)\D‘)\L"U =0 - =)~G..C1 —)\CI'C( = 0;
‘ , F )‘aﬁ )\an 4. Qyz 21- Qg 4
A'j =0
)\(}\G\ﬂ.ﬁzl = QZI’QIP.) =0
Qyzy. G
s Tl
an*ﬂlz
Qazr. Q o -
PlBes) = 2 2 4 (el mdximo)
Q. Qzz
| Gy Qa2
& entonces ambes métodos Cervergen.
/3 (B@s) " Quz Qai 4
Gy Qzz
Ademc{s; se cumple la  condicion:
Gz Gz,

T SRS

RS R e i R

=y CONVERGEN [ DIVERGEN

PUBY = p(Bes) = (1| ek ) -
Gz

Qo Qzz

®

1"“"’{.’\‘.\.,“‘!}“\‘\%
el Y
( p(B)<T )
< w
‘MJ&_“M”‘JJ St
kit 4 .0z < Ay Qg
Gy Az

Per tante, para  gue converyan ambog

Q. Ay < Qy. Qzz
Q, $ 0
Para. no
G % 5 Qzz £ 0
dividir por 2
cero! P

metodes |

A LA VEZ.

L. condicion necesara 4 eu'(_?iciente para  que converian  es:

A debe

LLU’Y\P“I":




i T r - e .
% ,»-:‘"" » 2 .
@ # Cuanto mds cercano a 0 este el p(B),
f;.! 3 7 & ® o 7
“» mds rapido convergera. el me todo. %
Cvanto mds cercano o 1 esté el p(B), J
e s - = .?,..-f‘
r 4 mas lente convergera el metodo.
}‘"“4‘_“ : " 7 g A
Conve rge mds rdpide OGauss- Seidel porgue tiene un radic espectral

P = s n cr
G-5, pere men

mener. Bl radic e.slaectrcu de Jacob. es mayer  gue el de
que 4 (Svuponemus Que converge),— Y al elevar al cuadrade qi%o menor que 1,
el resvitadc es me€aor gue st Mismo.
/O(Bes) % P(Bé)
* PROBLEMA: PARCIAL 2004
LS WL s
Sea. fa ecuacion:
2
(4-w-2AY (2 _a)=0
Qz
Sean ta matriz B=M"'N con:
d ('i‘ul_‘laa
ayy 0 0 = o 0
M=y 0 az N= 0] 2 ¢
0 Q (1-w) ag
0 % 0 0 -
a, 0 ,;;43215
cx.) Demostrar gue  para  gue el métede terabvo nverja  se debe
Cu.mPhr gue Los Ixil obtemidos en o ecvawdn sean menores
que e wnidad.
b) Hallar el cango de los valores de w  gee hace gue el radlic

es‘)ec’cm,l sea bo mencr pesible para az =94.




En este caso ncs dan la  matriz del metede iterabvo (B)

Para demcstrar lo que piden  pamere hag que caleslar B (;79"(-3"‘3
nes e dan en é)undc’n de My N Y Euage ver los autovaleres

de B cuve nos  salen.

.’
B=M"N
(i-wja
Wa, O 0 s o A-w 0 0
B=| o % o } 0 2 0 =\ o %, 0
o 0 W 0 o (ewlds 0 0 Mw
- . - -
\—"ﬂc—“'/ i v
M N B
f i
Hallo les autevalores:
A= w-A (0} 0
2
|8-3Il=0 —5| © yox 0 3(4-.»-)\).(.%‘__)\):0}-
G
0 o 1-ui- A -

(4= w-A) -0;4—W-A:0,‘ Az=1-w  DOBLE

7 ! Rt e el
e
2
.——-—A g AS:_

/
Qz Gy

Para que el metedo ccnver{j&. €s  necesarlo gue w € (c,2).

wW=0 => Aq=1
da E[-1,4) = | X} 21
W=2 = A== 3

El métedo ccfwerge.




@ Paran a; = 4 4tenarmos los avtevalores:

Z

Az

il
)\1,9,= 1-w Az = e
2

4

Cemo el radie espectral es el mdxime de  log avfovalores, cemo

7 &
minime  sera. -

2

R | . 4 v 1
1= W] & e o 1-w §—
I I‘* 7 2 '—"z £ 2 <

-_:I_\(""W = W,S‘__‘S_;ITS
2 2

1-wgd w2
z 2
we |1,3
Z 2
(43/3 /2008)

10.8_COTA DE ERROR_RELATIVO
PARA LOS METODOS ITERATINOS.

. «” '
A continuacion vamos a ver que errof se cemete al calcler la

. : -1
uPrommaucfn v ox / A= ATb.
K) s
X es la solucion exacta.

Tenemos que LA RELACION ENTRE ERRORES CONSECUTINGS es:

et = M-xo= BxTa - Bro-f = B(&7T-4) = B

Vames a hallar dagerentes cotas.




o) SUPONIENDO QUE 3Bl <1 CONOCIDA (FACIL DE HALLAR).

a.1) SuPoniendo x’= 0.
A W

&
Ha® = a ff € UBH B %l € NBU. ™ all € o€ UBh %= x |

"‘?—J "
e = et \ i le / 0
fﬁ\ﬁ ww“%‘?\.f' %-"u““‘- & “‘r et 1‘:::

£ %
e

O WAl < nel il

Por tanto, tenemos:
- xll COTA DEL ERROR R i
fx gl St 3nsll <1 y x°=0,

(Esta casi no se vsa)

a.2) Suvpomende x°%0.
LA

i D
= BA" 4

X = Bx +¢
Hx-x = I Bx""+ ¢ = Ba=gll = §Bx"- gxll € WBI N "2 <Ml

HB "= <)

1Bn. §x"- PUISINC N TIPS

! Como las normas son < B ll. ( "= x4+ A= x H)

i

! en valor absoluto, podemos | \g:\wﬂmt{,mw‘«-:-a-wwwvf‘“*-«r

. cambiar el signo @ lo hx+yll & Uxll+ Byl ;

... ﬁ!ﬂ%’ P fk_ﬁ_m& . ’,;ﬂw«

S

; de dentro.

T S T . 3 S Ul A2 2 SR S

Bx™-xl € nBil I <"+ s 0% ;
k—______/

- k- 4Bl Ix"= 2 < 4B U= <"

0= x (A= uBl) € nen "= x>

WEH. Hxh- xd1)

Ha- x Il €
A- 0B




S aul-em ponec  esta a’érmul& 3enerul €n Su.nc-lon de aeg x", hagc

o siguiéﬂ te .

Aplicar cucesivamente ; = BT e
Ll Bx™? 4
" Bl hx"- x*) 18l (Bx""‘+¢" VL )
hx"- =l ¢ £ <
4- 0B i~ 1B
WBNE . 0k ™y
§ S
1- Bl
Por tante, tenemos: | , (Esta es la que
(— se svele usar)
a TR B 0 x® = il neh® i xt- el
Wx" - xl g — < ;
-1l it =]

v

COTA DEL ERROR RELATINO
sl JBI<1 y X0

b) SUPONIENDO QUE F|IBIl <1 CONOCIDA.,

En las primeras iteraciones el error es errdbico, pere  posteriormente

bende o ser censtante. Jla norma  del errer decae per una cte < 4

-
Ia-x g ellx""-x1

Esta censtante ¢ estdl  estrechomente Eigada al radie e.sfaectmd /Q(B)-

ioun_ =t
Se puede gstimar enperimentm.me.nte coMmo : C > x !
f| %ot x|
- xh o C. - <l COTA DEL ERROR RELATIVO
hxt =~ a-e si Fusl< 1

k, (No es tam exacta

mo cvando conocemos IBI)




* PROBLEMA .

s
2 -1 ¢© =i
Dodo ¢l sistemac. Arx=b con A=| 0 4 -2 i bu] o
o -1 2 ol

s ? 4 " . &
Codcilar el numere minime de  iteraciones necesarias para que ninguml

cempenente  de  x* digera de la correspendiente  componente de  da solucich

(o]
exacto en mos de 5.'10"7',. a‘:licmndo el mébodo de Jacchi y empezande en x’={ o
O
Le primere es hallar fa matnz de Jacobi:
g
r NN o,

" 4

\
-~ }
L, Bed=Uh g
o &  §
{ ; 4 P
“\“w- ’N,\W . \\N’/‘

1 0 0 Y ©C ¢ zZ -1 P 0 "% O
Bi={0o 1 o)]~-{0o m ¢gl|-{0 4 -2)=[0 0 "z2]-=
c 0 1 0o 0 Y% 0 -1 2 0 % 0
I p* A Y2 0
= ¢} s = BJ
Y2 (8]

Encentrames una nerma de BJ mence gue 1 :

n
1Bl , = maxi (Ziu;él) ..
g1 2
VT
A4 1 *"":.
L E ) £ by = a x\'_‘ ;’
Tambien necesitamos hallar 1*: e X1 \ il L éj I '\
- L= 3
%3 f aii -
it S S fﬁi‘“"“/
. ba - Q%3 - Q3. X -4 -(-1).0-0.0 1
K'l = = = —
A 2 2 =1
by = G Be - Bas, 5e 0.0 - (-2 4 e
e oo di-fway B-R6-(B0 g =] o
Q. & -1
$ " %)
K; ~ bs— A3q. Ag~ 0'57.&2 -1-0.0 - (-1)0 4
Azz 2 £




Hallamos 1 PR

Ya tenemos tedes

de o cobta de error:

& !
lalsle ; Ixt-xo ) = mux;(élaiﬂ) G
- J
0 )

los datos necesarioe pare  chlbzar  La 5azmula

/7 il g o ’"‘M'&“«’N'MM*“’X Iﬂm“ﬂf/ﬂ ‘m,v —
~ it Ut ac !
. a % -

{ - x| i AT -3
(  x-xh 9 £ 5,407 "\
5 ]
1 xl 1~ &l J/
-
‘\\“-.A_,,,e‘”\g . ) ’ f&k,,w_ *j?
T A w‘_.f"'&‘\"_vw*,/\‘w/

negl. -l

q- ne(;\l

VAR

tz

)

q
2 =

5.10 __'_521“40';,

ot B —

2 i .
402; (4J < I 10

l Tomar lo go.rihmos

n. @n(_f_) ¢ X ac?) ; n2 Feu
2 2 l
\____,-/u .
o n = B iterancnes

mninemo.
E—




¥ PROBLEMA : 1 EXAMEN |
A T e

Sect Ax=b un sistema de ecvaciones Llineales tal que:
II-All<
a) Comprebar si es contrachiva la aplcacidh.
G: R"=>R" [/ glx)=(TI-A)x+b
b) Estvdiar s bLiene selucich dnica el sistema dade: éﬂx/x: A’A}h?

c) Sl ademds de la cendicich anterier , tedes Llos elementos de

la diagenal principal de A sen iguales a 1, se pde:

c.1) Razenac scbre la cc,rwerqencia del métedo de  Jacobi

aplicade a o resolucicn  del sistema dade.

c.2) Deducir que ¢ © es un avtovaler de la matriz e
iteracicn del métedo de Gavss- Seidel aplicade ad

sistema dade.

@ d Contractividad @

Gix)= (I-A)a+ b } |
6(3): (I—A).a-i-b

d(66), 6(y) = 16()-6( Il = I (T-A)x + K- (1-A)y- $ |l = |
L L N T e \

= 0 (I-a)n- (T-Adgll = I(I-AN(x-9)li;

d(60x), G(y) = NI-A(x-g)h € N T-Al I x-yl

v
HI-Al <1 (Por el eﬁunciac\c).

J
G:R"— R"ES CONTRACTIVA .

&)

b



@ (f Exste solucion dnica € =D ¢ x/f x= A_’lb?

e \/Nf \f,.\
= 6( ""') = = (I-A)x""+ b

1\,__‘,‘;"\ ‘/!‘x jy

La sclucidn » es el Punto 2;!0, por o Qe -

ﬁ# P «-.\V
&

g‘“c«:x) = x=(I-A)x+b;
MUALAL

i
L
N

|

X=x-Ax +b; Ax=b = x=A'b

o [ 2 o -4
Existe =soducian onica, Y ésta es: %= A b,

@ Su?onemcs que - HI-AWN<t1 |, ap=1
V'
v g

/
@ Para roazonar schre la Lon\ldrgenx:ul tenge gque ver st
consigo  unc ;0 < ’\/gc..uimente St ac, shUze la s.mEI-gmucmn
e g

de Jocehi para /ver si p(ﬁ)(ﬂ

B; = I-A = iIBJ\l = ||l I-All <1
L (Por el enunc’no.do)

Come he encentrade una NBjI <1 => JACOB) CONVERGE.




@ dA =07
=1

Bes= (E-L)A.U = {I=L) .U

&y =1

Para hallar les avlovalores vhilizo fa S-iMPL‘iF‘ICf-\C'IC}’N DE 6-S.

PN Qiz Az ... QG
Aaﬂ A Q23 ;.. Qa3
l }\D")\L = Ulz 0 = KQ;; )\ﬂ32 A T & & T ‘-_"'0 7—-—>
W\
I N
/\ Cint AGn)_ }\(1.,3 P 'XQM
4 QAgj Q3 Qin
ay A Q3 ... Oa A=0 => ES uN AUTOVALOR.
=y A Qas) Aﬂsz A s Qzg =0
l..l=D
QA AQp,  Aapg - Adag,
e e o < . "l L i
Como tenemos toda una columna molhplicada

por una cte ;, podemos sacarla fuera de lo mairiz

4 el determinante no se ve acs)ec.tudo.

;
:

T i L TR
Eo F . %) i i g
L e o PR s # " A

¥ PROBLEMA 9.

4 ° 3 " JaF ‘
Sea "= B« 4 ¢ ton X € [R la iteracidn resellante de aplicar

el métedo de Jacobi a la resolucich del sistema:

4 @

e
a 1 alx=b [/ a€R,beR
a o 1

o_) Determinar el range de valeres de a para el gue el mebodo Cnnveré'q,

®




b) Considerande I cota:

I 4
(=3 S T

I x"-xl)
1= Bl
Y - los veckeres:
e 4
*= 0 b= |1
1

Calcdlar el range de valores de a pesitives para los cuales

se ueria?i cas

N+
I x™- x “N & (—g—-) Ya > 1

Para CcmPrO‘:;O.I‘ la cmwergencia MiCGremos IO(E’.J)

Usames la  SIMPLIFICACION DE JACOBI para hallar les  autevalores.

A L e e X i = }\
" (19 @
i)\D‘L*U‘;'O =D a A al = A - + Q =
j == o A a A o Q
a a A

A(A-a?)-alar-a*) + a(a- al) =

3
AM-oa*h-a*x +ad+a® -2\ =

A< 3a2A + 203 = 0

i

i

1 0 -3 2a3

Por RUFEINI —_—— [+Y Qa @ -7203

R s SNt
(A-a)( A"+ ah-2a) =0;

¥
% _did(lzi-g&z -at3a

2 - Z

Tﬁht_’-mcts'. )\q= Q. P ,)\2_: CL' /\32-’2(1

P(B;) = mm{ml} = 1-2al = 20 <1 ; a¢ => PARA QUE TACOBI
4 CONVERJA.




Para ?cdef vhiizar jo ceta primerc te:r\%c que hallar  les

elementos necesartos: W Bl y | K ext

B;= D'(L+U)= I-D" A

1 0 © 1 © o 1 a «a 6 ~a -~
Bij={0o 1 o] -]o ocffta 1 qj=|-a 0 -Q
o 0 0O © o a 1 a -a ©
[ _ L= ~ - -~ v -
I D’ A
i n
” BJ "w = MG&L(Z1IQIJ") — l" 2(1' = 20.
J:
W{ﬂ "».,,f”wb-“vlc St
0 . x3 (‘ ] \\
. JACOBI 4 . P n+id bL“Z—;O“J""‘J &5"«
x =10 _,_,,__) A = Az I X o= i3 }
. ] k { ey W,
J X3 g . g
v x__n/‘\\«!'//m’“/,%,-w
¢ ¢
TR A P
K., = = e—— = ,i
QA & 1
) o o G 4
XL, _bz- az it ap sy’ 1 _4 * =11
an 4 1
9 axn
P Q3q 4% - Q32327 5 s
Qsz d
1 0 1
4 19 3
xmxl= ]l -lot=(1 ] = Ux-x0h =
1 0 1

Ya tenemes o necesario :

f "
I8, I x"- % n+1
" x g o x4 (;‘_) Vn > 1

q - llBllw
4

(22)".1 \((4)“*" ,- (2a)" P

1-2a 2 1-1a
n=1 _, ok \<_'_l,l- ga = 1-2a ; a=1 > 0<ga
1-2a 4 10

031 = loglta) < log (1-2]al) - tog(2)




(251312008 )

¥ PROBLEMA 10
N N N

Sea el sisteme:

1 Z o x 1
-1 =3 3 y = | O
2 1 3 z 2

a} Convertir a Jerma i:riangular medicnte el métode d¢ eliminacion

de Bawvss Y resclver.

b) Indicar fa Sactoritﬂdén LU aseciade @ €a elimnacicn anterior,

Resclver o Par{:ir de la ahctarimcién.

@ GAUSS = Triangularizar svperiormente. j,:-“‘“xf“"”‘w"‘""‘"\f”v"M“*?i
i F \ R " y Y
La  expresicn aenemj del metode es. 3;' E. = Ep - mi EJ L2 \,}
Ny . >
v NAACAANAL
§ 2 ~4;4
Matrz amphada - t/—‘?\i ~3 3 : v
v i
B T2
k) Hacer 0.
Qi 7 0
Az < ) [
mlq,_-_ _-__:_-'1 El-‘-Ez_*q‘Eq ’l 2 "1 |1
| —ila = ally
i L ) ;
Wit & ot o, = B Es = €1 - 26 0 3 9 o0,
o ) Hacer 0,
a'z2 =-1 %0
1 2 -1'4
Of!?_ -3 i } ] '\\ :
Nz = B i & D E3= Eg ‘3E1 —_— :0 \'\1 Z ;1
1 % [ |
o i 0_ 0 y3 -3
e —

Triangslar superior (v)




NV TV 3
“ Ax=b <=> Ux =b* ) Resolucion regresiva;
, - -
= \;\M\J.-"‘ %"ﬂ-.»’ "'{(;‘&\“m‘ /e‘l‘l-&m.w‘fﬂ\qw’}
a2 -1 x 4 32 =-3 2=~ G
0O -1 @2 yl=f 1 — —51~Z(—‘l)='l_,' 3=-3 x=[-3
o 0 34 \z, -3 X +2(-3)-1{1)=1; x=6 -1
——
Y b-t'
U
" Al hocer GAUSS siempre hay una 1
"*  FACTORIZACION LU IMPLICITA.
P Esto no se dig en
i l e e, i la teorla, pero es
" lLos elementos de L son los m.:_,'w 3 Yy importo.n'ke.
- calculades por (Gauss en
la  eliminocion. .
Ax=b S5  yxs ¥
Facterizacion LU asocada:
¢ o o 17 -1 1 2z -9
My ¢ e} ¢ -1 2 =!=-1 -3
& \my mypy of \0 o 3 2 1 3
L.._.—-._v-_.._J N \__—Y——’
b u A
my = -1 0 o0 © } 1 ¢ 1] fe 1
ma = 2 — [ -1 o0 ¢ {fo -1 2 vyl =10
My = 3 2 3 0/ c 0 3 % 7\
et
\_W_J "—-W._.J b
L U
j 1¢) Ly=1w =>4y
Para cesolverlo — LUx=1b




* PROBLEMA g .

L A W

Sea el sistema lineal Ax=b de orden n con A invertible.

@) Mestrar

que el método de Jacchi eguivale a wsar como
. , ) .
maine de| metede iterahvo:

B=1-0'A
k) Considerames la Siguiente variante de Jacchi eApresado por:

D(&"ﬂ-— Kn)r_ w( b- AJ&")

con w > 0

= aw, - p a
Escnbirle de la 50‘"“‘(1 xn+l = B-NK + Cw

¢) Eshdiar fa L‘cnuergancia de]l métede anterior (b) indicande el

rango de valeres de W para los  gque canuerse, sabiende gue el

metede de  Jacchi eciginul (a) converge y que la  relacioh  entre
les avtovaleres de ambas  matkeices es:

Acw(p-1)+1 [ wro Aes(B)

/uECS(Bw)

Usamos avestea desccmfcsicn on

habs boal
M= D ¢
A=M-N __H A=D-L-U
N=[+U
Av4
L+uU = D-A
B; = D (L+u) = D (D-A) =

- p'p-p' A= I-0'A




D (x™ - ) = wib- Axn) — x™= B %"+ gy
D(x""-x") = w(b- Ax")
B

DD (A1 <) = D (b- An)

)Ln‘m— 2" = D‘f.w (bfﬁlxn) Pi Anﬂs x" o+ D_"uu (b- Ax") ;

M. ("D - 'wa) A"+ D wb ; K" B D- wA)x" + B wb

—_—
By

By = D' ( D-wA)

Cu = D-"\UA

o

Jacobi converge = Al <

Jacoki debe converger = fpul <

e wl(p-1)+1 5 lw{u-1)+1] <4 ;

1< w(u-1)+1 < 1 <

€s <0 porgue Inle 1

-1< w(pm-1) + 1 (1)

wlu-1)+1 ¢ 1 (2)

(1) -2 < wp-1) ; we ol
Jd=1

O<w<—i

Ja=1

) w{pu-1) <0 ; w>o /

Come ()A'l) es <0, para que o mulﬁph'cacio'n

sea <0 , w serd +

N
Cu




(23/3)2008)

¥ PROBLEMA: 1 -1 0 0
A NN

Dade %o matriz : A= 0 a 5 -3

0 o -3 5L

a) Determinar €os valores a Y b para los cunles A admite

wno destem')e-siuén de la 30rma:

A= LDLT [ L=(t5) , Cic=1
D=('=JU} i dig® 0

1]

b) Caleslar L y D.

) dPara c_iue' valeres de a y b fa motriz A odmite clesccmposic.ioh

de Cholesky 2

d) A Cud) es e range de valores de w parc  que el sistema Ax =b
pueda  resclverse por m-relcx&'acio’n?
NN

&,
o T 5
@ { A= LDL _\} => Para gie A admta esta descomposicion, debe

)|

TALAN ser SIMETRICA. Por tanto: a=2.

i 1

La dnica iné)armo.cic’n gue tengc para hallar b es di+ 0O:

f - Factorizar
L' Coleular dyy =5 b

(/1 -4 0 0 4 o] 0 o da 0 0.-°0Q 1 8, 0a Q4
& el =1 ,s- ‘/4‘2’\, _ | 1 0o o © da 0 o0 0 4 € le |
0 ?/‘ 5 -3 a0y 4 0] 0 diz C ¢ 0 1 g
0 0 -3 5-b Py 8y 3 1 0 0 © du C o o 1
| S — — — ,
L U LT
A\ V—— > ]

MuH‘irll'co




1 -1 0 o0 \ db €y e buy
-1 3 v} da) by daz ty
0 5 -3 B o dag Gag
¢ o -3 5 ¢ ey
- —— i —_ "
A L/&i=1 O/uig0

P S
N S NN
: ;

{ }

Esta guc‘coriio.cidn LY 4-\\

. 1
se resvelve por DOOLI TTLE. ‘:)‘

|

“‘”M&W%f %\»Ww"wl

(12) (4% FiLA DE L) x (TODA U)

din = an= 1 =5 dyu=1
Cl‘i‘l-ﬂu = Dy ; 1. Qu=~1 = {J_z_'._.,_rl

Qs J‘ 4. 331 =0 =3 e?l =0

1]

da. €y
dig. by = aw ; 1. lu=0 = L4=0

o2} - 1% B : 49 UMNA  DE
u(L FiLA) x ( coL E L)

Cl’l‘i.(’,u = Qy => Ez.:"i
dig. €3y = ay = b= C ( Redundante )

di gy = ay = =0
3¢ (2% FiLA DE U) x (U- 1% COLUMNA)
2 2
du Qu + dy = Az 4.(-1) + dpp =3 = daz = 2
diailsy + dyply =a; 1-(-1).0 + 2.85=2 = 0= 1
dig Coy Bgp + Cﬂzzp.qq_ = Qzq ; 4.(-1).0 + 'Z.qu =0 =2 eql =0
4%) (L- 1%y 2% FiLa) x (22 COLUMNA BE ).
( Redundaate por ser s}méﬁr{c&)

5% (3% FiLa DE L) x (U-4%, 2% COLUMNA)

2 :
laidn + @32 diz + diy = azz C.1+ 152 + daz = b => diz =3

Qg‘i cl-'ﬂé'—" + Q’SZdZE Q—‘i'l + d;géqa = Qzy 0_4_0 + 4.2.0 + SQHS -3 =5 Q‘{Z:_'i




@ (L-1%, 2% y 3* FitA) x (3% coomna DE U)
( Redundante)

Z Z 2
duly * Jnley ¢ dyle + du= agw

165 + 2.0° + 3(-1) +dy=5-b" = dau=2-%

Por tante, para que A admita  esta des&omPasidén:

A= AT = a=2

A= LDLT
Z
diw#0; 2-b £#0; b *2 =|bl3VZ
@ Ly D se han calecu Lade ye en el apartade anterior:
4 ¢ o] (o} 4q
-1 1 o © 2
A-LDLT /L= D - FISN
1 1 o 3
c o -1 1 5- b2/

@ Para que A admita elesr_omPc,sicio'n de Cholesky debe cumplir:

* A simébica => A= AT =) a=12

¥ A defimda pesibva => CRITERIO DE STEVENS,

” . Y P
l G_fr' I = ' '1 l > 0 'jl"m‘j *“‘-f %\A\J \ " \‘

(" CHOLESKY: A=L.LT
.l-"'r.—,_.ti ?

Gn Qg i l 220 N A A A
= = b,

Qz Qzz =1 3

an iz g q =1

Qu An 33

§
i
-
[9Y]
9 N e
i
[
N
o

A3 Qn Qg 0




1 -1 o ©
4 3 2 o e 1%
Lat=1 . 2 s 3 |= 1|2 5 -3 4 ("'l)(-ﬂ)s c 5 -3 =
0 0 -3 5-k B i

= 45(5-12) =23 - 4(6-\*) + (-5)(5-12) + @ = -@gb>+ 12

A} =-¢gb +12 70 => Ibl < \2Z

Para gue se Pueda resclver  por w-r‘elagc\ddn = 0 < w < z

NN

Il TIENE TRuCO ||

* EJERCICIO: EXAMEN
LN N

Sen el scistema:

1 1 2\ [ x4 L
2% 1 2é 21 % |m cen k, &, m,n entercs.
“2k | 4 A3 n

a) Determinor Ws auvtevaleres de la matriz de Jacobi parc el

sskema anterner.

b) Prcbar fa cor.wergeﬂda del  métedo dicieads st o cendiadn es

necesana o necesarna y Sug'ltie--'l'}Ev

c) Sobiendo por el Tecrema de chyley— Hamilter que para da matuz

de Jaccbi chtenida anteriormeante:
n : ‘
B" = ,,, (Mabriz nda) n33

y Qe qutiendc de (‘_QQ\JC_\‘U;EI' Pun\‘.c de cecerdenadas enteras ¢ no
se llega o los sclociones del  sistemi en 3 pases a @ sumo.
Demestrar que dicha sclucion Put’ide expredarse como:

/ /

) /
As=b = s=A " b=> §= (B&+IB + L)k

donde: b = ( Q,M,n) X =




Q)

d) APLICACION .- Para k=1 Y b= (0,0,3) cbtener fos pnmercs
elementes ol mencs hasta x! de la cocesion (E,enerqda por el

métode de Jacobkt parbende o 18 = (’1,0,0'5)T

&) dEs tambien cenvergente pura este caso de k=1 e metodo de

Gauss - Seidel 2 Razonar la respuesta.

Actovaleres de Jawhi => A € o BA)

Wan VA NG 22 M“f"‘“‘“*m%
/l;;.ro. hallar los autovalores ne necesito "\
a‘“ calcolar Bj. Utiizo la SIMPLIFICA-
{w‘\ CION DE JACOBI. st

-\ ,,»’wgwrxm,‘w; g — ‘\‘WZJ

| Bj-2xTl=0 = {x]

\J’ ‘.\'ka

IAND-L-Ul=0 = | 2&* » 2]|= )5_47:(-"1\944% L’:y‘)\ -g;&-z/\(‘).:c;
-2k 1 A
=0, M=0 TRIPLE
LA
los avtovalores son: A= Na=Az3=0.
Para que ccnvega => IG(BC',) = mcu\;})\;_] < 7
En nuestrc case: p(Bj)=0 <1 = CONVERGE JACOBI.
B = e (Nula) 023
Se oalcanza Qo solueidn en 3 sasgos => X =x"= S - ¢

i

g= (B*+ B+I)b




P ‘MVW“""-«

o .t ] I{ =
ECUACION GENERAL _of "= B+ C
“—:—4“\1 4 R W P e W
\_M\‘__“JW :&;n‘v -“"‘i;‘" v\"fg S % s,
ok 4,
X% ; /! Siempre es lo mswo
X,

g
7 avngue le metan kroces..
{

2 o . e & © o e . oy =
x_BJxJ,cJ..gJ(B&x +c,d)fC&_Bd,\ +Bdcé+cd/
3 2 . o L{ .o . . v om et L A
* :Eﬁoix 1—(,\;: BJ(B;Jx +%C:J+Cd)fcd = Baf. + BJC‘J+BJC€J < ;

gBi =0 porque B" = . - n33

8= J\S = B;CJ + BJCJ + CJ donde B‘g= D_i( L+ U)
£} = Db

Diagonu(?. D del sistema [ dg=1 = D"‘/ dii= 1 = ¢j= bs. = cj=1Ib
Sushisimes: s= B; ¢+ B{;C:J + Gy
s=B.b + Bb + Ib; s= (B*+ B+I)b GQueda
demestracde.

D

Hay gue aplicar el ALGORITMO DE JACOBI parc hailar os b,

11 2\ [x " .
2 1 z x2| = {0 x°=1 o
=2 4 X3 o's
M/*"‘“‘,g’““"»,, : i,ﬁm\fm‘w/»«\ﬁ_ N
i:u_,»@ an f”“ /

AL N N W S

o
. ba-%z¥z -y 0-10-2.05
K4 = b =t
Qg 4 =
"qz b - Qu*?‘“li’“; _ Q~2.4 ‘2‘0‘5 - N "“I: ~3
Ay 7 8
a b3 - a3, %) - G32A2 3+21-1.0 5
X3 = = =
Q3 4




x:’{i b'i - llu_x: —fli;i‘; C- ’1.('5_) ”’2(5) .
Qg 5 14 : -3
2 by - Clzv“;: - dz3 "‘; 0-2(-1) -2{ 5) o] b3
xz.: = = %
Qg 1 4
3 bz - Q2 Xq - QapXs 5 3 -(-2)(-1) - 1(=3) 4 j
Gz 4
0 _4{-8)-2(4) )-2(-3) |
~-1{=8) - ] =9 !
x?l - - 0 xi-:: 0 ‘[b [ " G g|
4 0 1 L
T A=) ' " -2(-3)
Kg,:ﬂ 2(-2)-2(4) e KS; ¢ x;:_o_{(ﬂ_:G l
2} i '
” )(0) - 4(6) |
—(=2{(-3)-1(-38) -(-2)(0)-1
xg:stz)( (3)=‘5 &gzsf ( :_SJ
1 1
XS = J’\‘-'l = Z.S = = g
Teaemos o matrz.
1 A
A= 2 1 2 Comc AZEAT Y NG sabemos si es
-2 01 1 Er}ducx,%cnae, miramecs flos autcvalores.

SIMPLIEICACION DE 6-S _p | Bge- MIJ=0 => |AD-AL-U|=0

Ao 2
22 % 2| = N-aneaXs o -8 8 C 3wl - ga-0,
“2x A A

Ay = O

AN+ 4x-g) =o<
Az=~2+42VZ , Ny=z-2-212

P(Bes) = max;IN| = |-2-2¥Z| > 48 >0 = GAUSS-SEIDEL
NO CONVERGE




* PROBLEMA : F i
N ( OTOCOP'O') 2 H C 4} \
1 2 0 o |
Sea. el sistema Ax=b con A = }
o ¢ 3 1
o © 4 4/
CONVERGENCIA DE JACOBL: ]Br')\fi.i—f 0
ZN e M (o [P 8 2% ©0 © 1 ¢ ©
T2 0 0} oA o @ 1| «HEAP |0 B =0y
C 321 o 1 A e 4 A
o 0 4 A .
2A (6N -2A) -H (33- 1) = 0
42 (33 -1) - H(3x%-1)=0 —> O
™ (2)
Ll) ’-:I?\z = H / )\z:—H— H )\tl: E " hz:—E (H?O)
4q 2 2
(2-) 3)\1—4'20 J 3)\121 ), }\3:__’!_ 7 )‘W':—-i
3 5
CONVERGENCIA DE Gavss - SEDEL: | Bge- 2Tl =0
B e - 2xn(-1Y. o 3 1 +HH)3. o 3x 1|=0;
0 3) c A A 0 A A
¢ 0 A A
2h{ 6N =28°) = B{aN-F)=n;
4N (3N -4) - HA(3A-1) = g = O)
(2)
(‘) qA3 = H)\& i }\4,130 J Ag :-»Z_
(2) 3x-14 =0 2 )\44:_1.
3
1 1
/:J(Bd‘)_- max{m,_ ’p(BGg)'zmﬂ)\J-I—i‘l‘._‘—_}
2 '3 1% '3
lole1 |1} lolc’l,l_"_ <0
\E]
fH| ¢4 = Hl <4 'f“’._! <1 ; IHl<q i
=5 - : q '




Si IHl €4 = Ambx metodos convergen @ o vez (P( 86')2 =,0(E‘>6$)

Su IHl 2 4 = Ambes métodes Aiversen_

H=1 Con Troco !
Método 4 x™ = (T-aB Alx® + oD%
\____..Y—__J \_-,(._)
Bq_ Cq
BD.= I“’CLD“/]A 1
Ca= avs § o0
= = /»iI b Dg‘
|1Ba = A1l = 0 ; l::-aDA-nl
| DD - aDA - ADT'D| =
#
(o]

ID-a(D-L-U)-AD)=0;

ID-aD+qL+qU )\Dl—

N

(A-a-A)D + a(L+U)] =

0;
)

o C

iDL ID-aA-2ADI=0

IWM‘J A fm.‘%
S me ponen una

makniz complicada poara

¢ “”gﬁf““”“ﬁ@

)
{ hallar sus owtovolores, ﬂ
sequramente o podré
S|mphgacn.r de adguin modo‘(\}

__ 'ﬁ‘\«w,f &“m A}X‘ &MM.«

’K, e i

A= DLU

L"w
'E

"‘m«uf%‘w \u; ,;

(maly PRNYIEY] IS
O /
\—r_-—'
M
f uD+L+0]| =
. 9 E Zn C C i 0 ¢
2
T &e g _2u{) | o 3u 4| 2410 3 1]=0 ;
¢ 0 3u 1 c M ¢ 4 M
o] s} 1 M
2u (6x% -2u) - (38 -1) =0
4 (3p-1) - (Bp-1)=¢ §> Q)
(z)
§ 1
(1) q}"\ = 7 ﬁ‘l:'-z- r /uZ:—'«g—
(2) Iu=1=0 ; 3~—’1—,1Uh:___i.
5 'H




i 3
oot 4-a-A
Obtenemos log  auvtevalores de B - { -
j{iwh G‘
AL

3
,H'i.:..i_ 2= )\4:‘_11‘,’]
2 2

F‘ZS‘-—‘—'I— _— )\},:-lﬁ'i"]
z Z
1 1

B 50 )\“(‘___1)(1 4 %
B} 3
1 4

MGz =3 ’\4:(-—-——'1 a +1
3 vz

Para que ccnvega debe <er <1

2w 4] €% =h qe(o,‘v&)
2

“Jdat1le1 = a e (0u)
2

4 3
(ﬁ-"! a +'T‘<'l =) G e OJ Zr
5 B~

(_.l-ﬂ)a«t‘f £ = a € |0, Zg)
Vs E+1

- a € (o,é*_)n (0,4) ﬂ(o, ZE)H (o 2E)= (0;

z-1 / V341

Resolver por

Cheles ky.

(Hecho en las  getocopian).




